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Wie sehen wir die Natur 
und wie sieht sie sich selber? 
Von J. v. Uexküll, Heidelberg. 


Wer auf wochenlanger Seefahrt die tropischen 
Meere durchfährt, dem prägt sich Tag fiir Tag in 
ermüdendem gleiche Bild in die 
Seele. Ein runder blauer Teller umgibt ihn, über 
den ein blauer Glassturz gestülpt ist. in der 
Nacht wird der Teller dunkler, aber das Gewölbe 
des Glassturzes schmückt mit tausend 
Lichtern. 

Wie ein blaues Gefängnis umgeben den Rei- 
senden Meer und Himmel, aus dem sich das Auge 
vergeblich hinaussehnt, denn Teller und Glassturz 
begleiten ihn mit unerbittlicher Naturnotwendig- 
keit. Die Öde innerhalb des kuppelförmigen Ge- 
wird nur unterbrochen durch die 
Scharen fliegender Fische, die stets von neuem 


Einerlei das 


sich 


fängnisses 


Kiel des Schiffes aus ihrer nassen Heimat 

werden. Dann fliegen sie wie 

Schwalben einige hundert Meter weit über die 

eintönig daherrollenden Wogen und verschwinden 
der Tiefe. 

Selten schiebt sich die ferne Silhouette eines 
vorüberfahrenden Dampfers vor den ewi 
Horizont. 

Erst, wenn wir uns dem Lande nähern, füllt 
sich der Innenraum der blauen Kuppel mit man- 
Bildern, die das Auge erlaben. Die 
und treten 
Inhalt der Zelle. Wir 
Interesse an der uns 
Welt, 


nicht 


vom 
verscheucht 


wieder in 


g gleichen 


nigfaltigen 
Mauern des Gefiingnisses weiten sich 
zuriick hinter den reichen 


vergessen dann iiber dem 


reichbewegten daß die 


nun umgebenden 
Mauern, die 
und nicht 
unserer Tage. 

Wir 


dab wir sie 


uns umschließen, gewichen 


sind weichen werden bis an das Ende 


Mauern so gründlich, 
einmal auf 
denen doch alles, was den bunten 
Teller des Erdbodens b lebt, wie Wälder, serge 
Und doch 
auf der 
Uhr 


wiedergibt, mit 


vergessen unsere 


nicht unsere Karten ein- 


zeichnen, in 


und Fliisse, sorgfiltig eingetragen ist. 
müßte ein jeder, der seine eigene Reise 
Karte kleines blaues 


nachziehen will, ein 


schälchen, das seinen Horizont 
wandern lassen, um sich klar zu machen, was er 
wirklich gesehen 

Die blaue 
deckt ist, 


wechselt 


oder sehen konnte. 

Kuppel, die so oft von Wolken ver 
tritt immer wieder hervor, Auch sie 
ihre Gestalt. Abhang 
Berges Ruhenden scheint sie nahe seinem Rücken 
dieht hinter dem Bergrand aufzusteigen, während 
sie sich vor ihm weit, weit jenseits des reichge- 
gliederten Tales herabsenkt. 


Dem am eines 


weitet 


Wer im Luftballon emporsteigt, dem 


Nw. 1922 


sich der Innenraum seines Gefäugnisses in be- 
glückender Weise — aber es wird niemals ge- 
sprengt. 

Selbst wenn wir in den Himmelsraum empor- 
steigen und Sonne und Planeten vor uns liegen 
schen könnten, wie ihre Modelle im astronomi- 
schen Kabinett, stets wären wir von einer uns 
ringsum abschließenden, undurchdringlichen 
Wand umgeben. 

Immer ist der Raum, der uns umgibt, be- 
grenzt. Einen unbegrenzten Raum kann man sich 
vielleicht in Gedanken vorstellen, unsere Sinnes- 
werkzeuge kennen ihn nicht. Sie lehren uns, daß 
wir stets umgeben bleiben von einer vielleicht 
zerbrechlichen, aber für uns gleich unerreichbareu 
wie undurchdringlichen Seifenblase. 

Ein jeder von uns trägt diese Seifenblase wie 
eine feste Schale sein Lebtag mit sich herum. Sie 
ist an uns gebunden wie wir an sie. 

Innerhalb seiner Seifenblase geht für jeden 
von uns seine Sonne auf und unter. Diese Son- 
nen sind sehr verschieden. Wir in den nörd- 
lichen Zonen wissen wohl, daß die Sonne eine 
runde Scheibe ist, denn bei ihrem Untergang blen- 
det sie unsere Augen nicht. Aber in den Tropen 
weiß niemand, wie die Sonne aussieht, dort wan- 
delt ein gewaltiges Feuer über den Himmel, un- 
sichtbar in seiner Helligkeit. 

Noch verschiedener sind die Sterne. Wer 
tadellose Augen im Sinne des Arztes besitzt, dem 
kleine, blanke, runde Scheiben am 
Nachthimmel. Andere werden beschienen von 
hellen Lämpchen, die ein Strahlenkranz umgibt. 

Aber sind verschwindende Unterschiede 
gegenüber den tiefgreifenden Verschiedenheiten, 
die sich bei eingehenderem Studium der Umwel- 
ten unserer Mitmenschen uns offenbaren. Unter 
Umwelt wollen wir die ganze Seifenblase mit 
ihrem gesamten Inhalt verstehen. 

Meist begnügt man sich damit, die Verschie- 
denheit der Gegenstände festzustellen, die wir 
selbst wahrnehmen können, wenn wir uns an den 
Wohnort eines anderen Menschen begeben, um da- 
selbst ein fremdes „Milieu“ zu studieren. Daran 
schließen sich meist mehr oder weniger erbauliche 
Betrachtungen über die Wirkung des Milieus auf 
das menschliche Gemüt. 

Darum handelt es sich hier gar nicht, sondern 
um die Erforschung der konstitutionellen Unter- 
schiede der verschiedenen Umwelten, die ganz un- 
abhängig vom Wohnort des einzelnen Menschen 
sind. 

Daß es solche konstitutionelle Unterschiede 
geben muß, wird sofort einleuchten, wenn man 
sich klar macht, daß ein jeder nur insoweit von 


erscheinen 


dies 
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seiner Umwelt umgeben ist, als er etwas von ihr 
merkt. Da die Merkfähigkeit der Menschen 
außerordentlich wechselt, müssen auch ihre Merk- 
wellen Mit seiner Um- 
welt steht der einzelne Mensch nicht nur mittels 


voneinander abweichen. 


seiner Sinneswerkzeuge, die eben das Merken er- 
möglichen, in Verbindung, sondern auch dank sei- 
ner Handlungswerkzeuge, die ihn mit seiner Wir- 
kungswelt verbinden. Merkwelt und Wirkungs- 
welt bilden gemeinsam die Umwelt. 

Die Trennung von Merkwelt und Wirkungs- 
welt spielt bei den Tieren eine große Rolle, wäh- 
rend die Menschen auch ihre eigenen Handlun- 
gen in ihre Merkwelt miteinschließen. 

Es handelt sich daher bei den Menschen im 
wesentlichen darum, die konstitutionellen Unter- 
schiede ihrer Merkwelten festzustellen. 

Da zeigt sich denn sofort, daß die Zahl und 
die Art der 
terschiedenen Gegenstände außerordentlich wech- 
selt. Alle Menschen, die gezwungen sind, sich 
dauernd in der freien Natur zu bewegen, unter- 
scheiden in ihr viel mehr verschiedene Dinge als 
die Städter. 

Die Ursache hierfür bildet die dauernde Ein- 
stellung der Aufmerksamkeit auf die feineren Un- 
terschiede der Umgebung, wie das der Beruf mit 
Dadurch werden die Umwelten so 
umgestaltet, daß man von Berufs- 


von den verschiedenen Menschen un- 


sich bringt. 
entscheidend 
umwelten reden kann. 

Die Umwelt eines Schneiders zeigt ihre Über- 
legenheit über die eines Jägers, wenn sich beide 
in der Hauptstraße einer Stadt befinden und die 
Moden der 


gegen ist sie der des Jägers durchaus unterlegen, 


Damen Revue passieren lassen. Da- 
wenn sie beide im Wald spazieren gehen. 


Je mehr sich die Menschen von der Beobach- 


Umgebung zurückziehen, um sich der 


tung ihrer 
Beschäftigung mit unanschaulichen Dingen hin- 
zugeben, um so mehr verarmt ihre Umwelt. 


Einen außerordentlichen Einfluß auf die Ge- 
staltung der Umwelt übt das Gemiit des Menschen 
aus, weil Gefühlen, 
von denen es vornehmlich bewegt wird, der Auf- 


dieses entsprechend seinen 


merksamkeit verschiedene Richtlinien vorschreibt. 


Es gibt Leute, die in der Natur das Lyrische, an- 
dere, die das Heroische oder das Erzählende auf- 
suchen und dementsprechende Eindrücke emp- 
fangen. So sind manche Umwelten der Haupt- 


sache nach schön, andere erhaben, andere wieder 
melancholisch und leider sehr viele häßlich. 

Bei den Bauern, die auf dem Niitzlichkeits- 
standpunkte stehen, ist die Umwelt weder schön 
noch häßlieh, sondern ertragreich oder arm. 

Völlig ungegenständlich ist die Umwelt der 
Iliindler gestaltet, die nur nach dem Preise sehen 
und immer nur jene Merkmale in sich aufnehmen, 
die ein sicheres Schätzen ermöglichen, d.h. haupt- 
sächlich und Zahl. 

Die wundervolle Sage der Griechen vom König 
Midas, dem alles, was er berührte, zu Gold wurde 
Reichtümer fast ver- 


Größe 


und der inmitten seiner 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


hungerte, kennzeichnet auch heutzutage eine 
ganze Klasse von Leuten, die gar nicht ahnen, 
wie sehr sie Eselsohren verdienten, 

Die Umwelt der meisten sogenannten Reichen. 
die man auf Reisen trifft, zeichnet sich durch 
eine geradezu erbarmungswürdige Armut und Ver- 
schwommenheit nicht gelernt 
haben, auf Unterschiede zu achten, sind sie, ab- 
gesehen von einigen wenigen Gegenständen, die 
ihren allgemeinen Merkmalen 
nur umgeben von einem verworrenen Gedudel von 


aus. Da sie gar 


sie nach kennen, 
Farben und Formen, von denen sie wie der Un- 
Töne Musikstiickes 
unterscheiden 


musikalische, der die eines 


nieht scharf zu vermag, nicht be- 
elückt, sondern belästigt werden. 

Es genügt, wenn man die Frage: Wie sehen 
wir die Natur? beantworten will, keineswegs, wenn 
man, wie bisher üblich, z. B. für die Erdbeschrei- 
bung die Berichte einzelner Forscher zusammen- 
stellt. Es muß unbedingt die Beschreibung eines 
jeden Landstriches durch Wiedergabe der Um- 
welten der Haupttypen seiner Bewohner ergänzt 
werden. Und dadurch kommen die charakteristi- 
Züge der Darstellung, die 
dem Landfremden entgehen, der seine europiiische 


schen Landschaft zur 
Betrachtungsweise mitbringt. 
Auf diese Weise wird man iiberall abgeschlos- 
sene Weltbilder erhalten, die sich in ihren Einzel- 
heiten gar nicht ähnlich sehen, aber gerade durch 
Abwechselung den Dargestellten 
Verständnis 


Reiz des 
vertiefen 


ihre 


erhöhen und das werden. 


Es fragt sich nun, welche Methode auf die Be- 
schreibung der Merkwelten anzuwenden ist, um 
zu einem ertriiglichen Resultat zu gelangen? Der 
Beobachter anders vorgehen, als 


kann gar nicht 


durch Zugrundelegung des Bildes, das sich ihm 
auf der Innenseite seiner eigenen Seifenblase 
hietet. Wenn er ein fremdes Weltbild darstellen 
soll, wird er aus dem eigenen Gemälde gewisse 


Teile wegwischen, andere hingegen mit mehr 
Einzelheiten versehen oder umzeichnen. Denn 
eines ist sicher: andere Eigenschaften als die 


Welt 


Dinge aus dem 


seiner eigenen kennt er nicht, da er alle 
Farbenkasten 


muß. 


er von 


Kigenschaften der 
der eigenen Empfindungen entnehmen 


Es wäre sehr angezeigt, wenn ein je« 
uns sich die Mühe gäbe, sich in die Umwelten sei- 
Dadurch würden 


und der selbst- 


ner Bekannten zu vertiefen. 
viele Mißverständnisse vermieden 
gerechte Wahn Kritiker, die ver- 
meinen, nur sie stünden auf dem Boden der Wirk- 
korrigiert. 


aufgeblasener 
lichkeit, auf das heilsamste 

Dann könnte sich auch die Erkenntnis endlich 
Bahn brechen, daß es einen richtigen 
Standpunkt der Weltbetrachtung gar nicht geben 
kann, sondern daß die Welt, die der Einzelne 
sieht, nur eine der hunderttausend Facetten ist, 
in denen die Natur sich spiegelt, 

Der kaleidoskopartig wechselnde Anblick der 
Natur, den wir gewinnen, wenn wir uns nachein- 
in verschiedene Menschenumwelten ver- 


einzige n 


ander 
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setzen, wird noch erheblich verstärkt, wenn wir 
die Umwelten der Tiere mit hinzunehmen. 

Das ist aber unbedingt erforderlich, denn so- 
lange wir wie bisher ein jedes Tier mit unserer 
menschlichen Umwelt umkleiden, kommen wir aus 
den gröbsten Irrtümern gar nicht heraus. Nur 
von diesem falschen Standpunkt aus konnte man 
behaupten, die Lebewesen seien in einer dauern- 
den Vervollkommnung begriffen, weil alle die- 
jenigen Tiere, die weniger gut an die Natur an- 
gepaßt seien, ausstürben und nur die besser 
passenden überlebten. 

Wenn man den Tieren ein unpassendes Men- 
umwirft, gibt es freilich auch dazu 
unpassende Tiere. Erst wenn man die Tiere in 
ihr eigenes Umweltgewand kleidet, wird man ge- 
wahr, daß sie in dasselbe auf das vollkommenste 


schengewand 


eingepaßt sind. 

Die erste Überraschung, die jeder erlebt, der 
Studium der Umwelten der Tiere zu- 
dadurch erweckt, daß all unsere 
Gebrauchsgegenstiinde ‚sich in Na- 
turdinge für die Tiere verwandeln. Ein Dachs- 
hund, der sich in unseren Stuben umhertreibt, 
sieht sich von einem Walde niederer Baumstämme 
umgeben, die er nur nach ihrer Dicke, Eckigkeit 
oder Rundung unterscheiden kann, denn worin 
der Unterschied zwischen Stuhl und Tisch besteht, 
kann ihm nieht klar werden. Ein Stuhl ist eine 
menschliche Sitzgelegenheit und ein Tisch dient 
der Benutzung durch einen sitzenden Menschen. 
Höhe, Dieke und Anzahl der Beine richten sich 
nach weiteren Spezialleistungen dieser Gegen- 
stände für den Menschen. Alle unsere Gebrauchs- 
sind für spezielle Gegenleistungen 
gebaut, die gewisse menschliche Leistungen er- 
eänzen. Ohne Kenntnis der menschlichen Lei- 
bleibt die Gegenleistung der Gegenstiinde 
verborgen. 

Die Gegenstände können daher auf ein nicht 
menschliches Wesen (auch wenn es die gleichen 
Augen wie ein Mensch besitzt) nicht anders wir- 
ken wie Naturdinge, deren Gebrauch unbekannt 
ist und die daher keine Gegenleistung zu besitzen 


sich dem 


wendet, wird 


menschlichen 


gerenstände 


stung 


scheinen. 

Daß in unseren Häusern, 
den Tieren, die wir selbst an diesen Wohnort ge- 
wöhnt haben, auch eine Menge wilder Tiere leben, 
wie Ratten, Mäuse, Fliegen, Ameisen, Motten 
usw., deren Zahl in den Tropen außerordentlich 
zunimmt, beweist, daß der Mensch ein gesetz- 
miBig handelndes Wesen ist, das seine Umgebung 
nach festen Regeln gestaltet. Dadurch entstehen 
Gegenstiinde, die von einer gleichen Naturgesetz- 
liehkeit getragen werden wie die Dinge der freien 
Natur, und auf die sich gewisse Tiere wie auf 
diese einstellen können. 

Für die Maus, die im Sommer im freien Felde 
lebt, im Winter sich aber in ein menschliches 
Haus zurückzieht, herrschen hier wie dort feste 
Naturgesetze, die ihr ein ihrer Organisation ent- 
sprechendes Dasein gewährleisten. Feste Merk- 


abgesehen von 
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male, wie Dunkel und Helligkeit, wie Wider- 
standsfähigkeit und Nachgiebigkeit der Stoffe, 
Gerüche von Nahrungsmitteln und Bewegungs- 
erscheinungen, die Anleß zur Flucht geben, sind 
sowohl im freien Felde wie im Hause anzutreffen. 
Alle für das Dasein der Maus unwichtigen Ein- 
zelheiten werden gar nicht in Merkmale verwan- 
delt. Und gar vom Zusammenhang der Formen 
und Farben mit den Gegenleistungen der Gegen- 
stände dringt kein Strahl in die Umwelt der 
Maus. 

Das Studium der Umwelten der Tiere ist vor 
allem deswegen mit besonderen Schwierigkeiten 
verknüpft, weil der Forscher dauernd von mensch- 
lichen Selbstverständlichkeiten Abstand nehmen 
muß, um sich bis zu den Merkmalen durchzu- 
arbeiten, die allein für das eben beobachtete Tier 
von Bedeutung sind. 

Die ganz ausgezeichneten Arbeiten von Fabre 
können uns als Grundlage dienen, um eine Vor- 
stellung der Umwelten vorwiegend der Insekten 
zu gewinnen. Wenn wir eine der nicht staaten- 
bildenden Grabwespen beobachten, die am Rande 
eines Sandhügels ihre Höhle baut, so werden wir 
ver allen Dingen die Seifenblase, die den Wespen- 
horizont umgrenzt, in 10—15 m Entfernung in 
Gedanken um die Wespe ausspannen und nun 
versuchen, alles, was sich innerhalb der Seifen- 
blase befindet, in Wespendinge zu verwandeln. 

Der Sand mit all seinen Eigenschaften der 
Feinkérnigkeit, Feuchtigkeit, Wärme und seinem 
eelbliehen Schimmer scheint zu den Wespendin- 
gen zu gehören, da nur ganz bestimmte Eigen- 
schaften den Höhlenbau ermöglichen und der 
Sand auch aus der Ferne erkannt werden muß. 

Fliegt die Wespe auf Nahrungssuche davon, 
so bleibt sie von ihrer Seifenblase umgeben und 
alles, was in diese gelangt, verwandelt sich in ein 
Wespendine. Die meisten Objekte wirken nur als 
ITindernisse, manche wohl auch als Wegweiser, 
wo die Beute zu suchen sei. Dann schreit plötz- 
lich ein Merkmal des Beutetieres aus allen Merk- 
malen heraus und die Wespe stürzt sich auf ihre 
Beute. Das Beutetier selbst besitzt ganz unfehl- 
bare, uns unbekannte Merkmale, die dem Stachel 
der Wespe den Weg zeigen, den er zu nehmen hat, 
um den Nervenknoten zu treffen. Die Beutetiere 
der verschiedenen Wespenarten wechseln: Grillen, 
taupen, Käferlarven und Spinnen haben alle eine 
durchaus verschiedene Anatomie. Aber jeder 
Jiiger wird durch das Merkmal seines Beutetiers, 
auf das er speziell eingepaßt ist, mit Sicherheit 
in seinen Bewegungen gelenkt. 

Das Wespengift lähmt das Nervensystem sei- 
nes Opfers, ohne es zu töten, weil die junge 
Wespenbrut frisches Fleisch zur Aufzucht bedarf. 

Das gelihmte Beutetier wird nun heimge- 
schafft. Vorher hatte die Wespe die Öffnung der 
Höhle, in der sich ihre Larven befinden, sorgfältig 
mit Steinchen und Sand verschlossen. Sie selbst 


findet den versteckten Eingang mit Sicherheit 
wieder. Welches Merkmal sie dabei leitet, ist 
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noch völlig rätselhaft, denn keine Verkleidung, 
die Fabre während der Abwesenheit der Wespe 
vornahm, beirrte die Wespe. Weder Pferdedung 
noch mit Äther besprengtes Moos hielt sie von 
ihrem Ziele ab. Einen Stein umging sie und 
bohrte sich mit Sicherheit an den Höhleneingang 
heran. 

Nur eines brachte die Wespe völlig aus dem 
Konzept, wenn nämlich die Decke der Höhle sorg- 
filtig entfernt wurde und Sonnenlicht in die 
Höhle fiel. Dann suchte die Wespe ununter- 
brochen nach dem fehlenden Eingang in die 
Dunkelheit. Sie lief auch in der geöffneten 
Höhle hin und her, wobei sie die bereits vorher 
eingetragene Beute und selbst ihre eigenen Lar- 
ven riicksichtslos niedertrampelte. 

Fabre vergleicht die zeitlich aufeinander- 
foleenden Merkmale, die die Wespe bei ihren 
Handlungen leiten, mit einer Anzahl von Echos, 
von denen jedesmal das vorhergende das nach- 
folgende weckt. Fällt ein Echo aus, so schwei- 
gen die folgenden. 

Eine zeitlich gegliederte Merkmalskette leitet 
die Handlungen der Wespe. Immer ist zur glei- 
chen Zeit nur ein leitendes Merkmal in der Um- 
welt Fehlt eines zu einem bestimm- 
ten Zeitpunkt, so wird es gesucht und erst, wenn 
es in der Merkwelt auftritt, löst es die 
folgende Handlung aus. 

Hier kann man nicht 
oder weniger gelungenen 


vorhanden. 
nächst- 
mehr einer mehr 
Anpassung des Tieres 
an seine Tmeebung reden, sondern nur von einer 
unerhört feinen Einpassung in seine Umwelt. Das 
eeht schon daraus mit Sicherheit hervor, daß das 
Merkmal vom Tier gesucht wird. Die Kette der 


von 


äußerlich aufeinanderfoleenden Merkmale ist 
nur innerlich im Tier durch besondere Merkvor- 
richtungen geschlossen. Fine Anpassung des 


Tieres an äußere Merkmale findet überhaupt nicht 
statt, dafür aber eine Hineinpassung innerer 
Merkvorrichtungen in bestimmte äußere Merk- 
male. Der innere planmäßize Zusammenhang der 
Merkvorrichtungen ist hierbei Primäre, die 
äußeren Merkmale das Sekundire. 

Erst von diesem Standpunkt aus wird die Ein- 
passungslehre, die an Stelle der Anpassungslehre 
zu treten hat, völlig deutlich. Jeder Organismus 
eines Tieres besitzt in seinen 
Fugen, die in ganz bestimmte äußere Merkmale 
als Zapfen hineinpassen. Die bereits vorgebilde- 
ten Fugen suchen nach einem inneren Gesetz die 
zu ihnen gehörenden äußeren Zapfen und lehnen 
alles Unpassende ab. 

Die Fugen kénnen wie im vorliegenden Falle 
der Grabwespe sehr spezialisiert sein, so daß nur 
ein einziger Zapfen in sie hineinpaßt. Wird dieser 
Zapfen abzebrochen, so wird dadurch die Funk- 


das 


Sinneswerkzeugen 


tion des ganzen Organismus unmöglich gemacht. 
Dies gilt fiir das Merkmal des Höhleneingangs, 
da er nur ein einziges Mal vorhanden ist. Die 


Merkmale fiir den Nervenknoten des Beutetieres 


sind wohl sehr feiner Art, wiederholen sich aber 
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bei jedem Beutetier von neuem. Dementsprechend 
passen hier die Fugen der Sinneswerkzeuge auf 
eine ganze Reihe von Zapfen gleicher Art. 

Meist sind die Merkmale, die zum Beginn 
einer Handlung dienen, allgemeiner Art. So ver- 
anlassen die Bewegungen eines fallenden Blattes 
oder Papierschnitzele die großen Libellen zum 
ITerabstoBen wie auf einen fliegenden Schmet- 
terling. Erst in der Nähe setzt dann das spezielle 
Merkmal des Geruchs oder der Form ein und be- 
wirkt das Zufassen. 

Im Fugenapparat der Sinneswerkzeuge hat 
sich die Natur das Mittel geschaffen, um die not- 
wendige Auswahl unter den Merkmalen zu treffen 


und alle denkbaren Kombinationen von Merk- 
malen für die verschiedenen Merkwelten auszu- 
nutzen. 

Wenn wir die Frage: „Wie sieht die Natur 


für uns aus? dahin beantworten können, daß sie 


den Anblick vielfältig verschiedener Bilder dar- 
bietet, wie sie bei der Betrachtung der Innen- 
seiten möglichst vieler Seifenblasen zum _ Vor- 


so können wir jetzt die viel 
schwierigere Frage: „Wie sieht die Natur 
selber vorläufig dahin Sie 
sich selbst mit zahllosen verschiedenen Augen an, 
von denen jedes im Mittelpunkt einer anderen 
Welt steht. Jede Welt wird durch den Horizont 
vollkommen abgeschlossen und in jeder Welt ist 
das Gesehene auch das einzig Sichtbare. 

Durch diese Hunderttausende von Augen an- 
eesehen, muß die Natur einen itiberwiltigenden 
Eindruck machen. Wir Finzelsubjekte, die wir 
nur unser eigenes Weltbild vor Augen haben, kön- 
nen trotzdem durch den Versuch, aus den Mitteln 
unserer Welt einige der anderen Welten in der 
Vorstellung aufzubauen, viel lernen. 

Das Auffallendste wird beim ersten Vergleich 
verschiedener Welten ihr Umfang 


schein kommen 
sich 


beantworten: sieht 


verschiedener 


fiir uns sein, der auf der verschiedenen Anzahl 
der in ihnen enthaltenen Orte beruht. 
Es gibt einen kleinen Meereskrebs, dessen 


Netzhaut aus einem einzigen lichtempfindlichen 
Element besteht. Dieser Krebs kann 
einzigen Sehstäbehen Dunkel und Hell, 
auch Farben unterscheiden. 
aber nur ein Merkmal für einen Ort 
besitzen. Es gibt also in seiner Merkwelt nur 
einen Ort, solange er den Sehfühler ruhige hält. 

Die Pilgermuschel besitzt 100 Augen, 
denen ein jedes ein gutes Bild in seiner Netz- 
haut aufzunehmen Das einfache Zen- 
tralnervensystem ist aber nicht in der Lage, die 
einzelnen Netzhautbilder zu verwerten, wie es un- 
ser Gehirn tut. Die Muschel unterscheidet daher 
nicht 100 Bilder, sondern nur 100 Orte, die alle 
teihe liegen. 

Um einen Grad höher steht das Auge der 
Schnecken. Es vermag einige 100 Orte, die in 
einer Kugelschale nm das Tier angebracht sind, 
zu fassen. Aus diesen Orten lassen sich nur ganz 
primitive Formen aufbauen, die als Flächen wir- 


mit seinem 
vielleicht 
Ganz gewif kann er 
einzigen 


von 


vermag. 


in einer 














I. 
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ken und gemeinsam ein Feld bilden, das je nach 
der Beleuchtung hier Helligkeiten, dort Dunkel- 
heiten aufweist. Das geniigt aber, um das Tier 
zu orientieren. Auf diese Weise scheinen sich 
alle héheren Mollusken in ihrer Umwelt zurecht- 
zufinden. 

Jeder Ort vermittelt nur einen einzigen Ein- 
druck. Einzelheiten, die sich innerhalb der von 
einem Ort gedeckten Fläche der Umwelt befin- 
nicht auf das Tier wirken. Di 
Merkmale in einer ortearmen Welt werden sämt- 
lich eine beträchtliche Größe besitzen 
Ein menschlicher Finger ist für eine Schnecke 
nur in der Nähe sichtbar. 

Diese 
welt wird nun häufig von der Organisation eines 


den, werden 


müssen. 


konstitutionelle Orlearmut einer Um- 


Die Fliegen besitzen 


reicher an Orten ist als 


anderen Tieres ausgenutzt. 
zwar eine Umwelt, die 


die der Schnecken, aber auch sie ist immer noch 


relativ ortearm. Das ermöglicht es den Spinnen, 
ein Netz zu bauen, dessen einzelne Fäden so dün 
sind, daß sie in der Umwelt der Fliegen nicht 
Infolgedessen weicht die 


zum Merkmal werden. 
Fliege dem Spinnennetz im Fluge 


nicht aus, son 
lern wird von ihm gefangen. 

Auch wir Menschen 
leiden, 


haben unter unserem 


Ortemangel zu denn wir trinken das 


Wasser, in dem sich kleinere Schädlinge, wie z. B 


Cholerabazillen, befinden, völlig unzewarnt. Erst 





rößerungselas, das uns die Fähigkeit ver 
leiht, viele Orte auf einer kleinen Fläche zu veı 
einieen, verwandelt die Bakterien in Merkmalı 
des Menschen. 

Bisher haben wir nur auf die 


Merkmale und 


ihre Einordnung in die verschiedenen Seifen 


Das Bild der Umwelt bleibt aber 


wenn man sich nur mit der Merk- 


blasen geachtet. 
unvollständig, 
welt befaßt. Es fehlt das notwendige Komple 
ment — die Wirkungswelt. Denn ein jedes Tier 
übt, nachdem es die Wirkung von einem Merk- 
mal empfangen hat, eine Gegenwirkung in seiner 
Tieres ist 


Umwelt aus. Diese Gegenwirkung des 


ebenso spezialisiert, wie die Wirkung, die vom 
Merkmal ausging. Um dieser Tatsache auch im 
Wort gerecht zu werden, will ich von Wirkmalen 
des Tieres sprechen. 

Nehmen wir an, ein Fuchs habe einer Gans den 


Hals 


ander die Umwelt 


betrachten wir nachein- 
des Fuchses und der Gans. ] 
Fuchses hat das Gegacker der 
Das Wirkmal der dar- 
auf einsetzenden Handlung ist sehr deutlich als 
Abdruck seiner Zähne dem Gänsehals aufgedrückt. 

Nun zur plötzliche 
eines rötlichen Gegenstandes hat ihr als Merk- 
mal gedient. Darauf hat sie sich zur Flucht ge- 
wandt und die Wirkmale ihrer Füße dem Staub 
Hätte sie sich in den Stall 


flüchten können, so wären diese Wirkmale wirk- 


durehbissen, und 


der Umwelt des 
Gans als Merkmal gedient. 


Gans. Das Erscheinen 


cer Straße eingeprägt. 


sam genug gewesen, um den Fuchs aus ihrer Um- 
welt loszuwerden. 
Darin besteht nämlich der 


Erfolg einer jeden 


Nw. 1992 
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Tierhandlung, daß das Objekt, welches als Merk- 
malträger diente, aus der Umwelt verschwindet. 
Ob die Wirkmale, die das Tier hinterläßt, dabei 
dem verschwindenden Objekt direkt beigebracht 
werden oder sonstwie auftreten, ist nebensäch- 
lich. Immer kann man das verschwindende Ob- 
jekt, wenn auch nicht als Wirkmalsträger, so doch 
als Wirkungsträger bezeichnen. 

Das gibt uns die Möglichkeit, eine jede Tier- 
handlung auf das untenstehende einfache Schema 
(Fig. 1) eines Funktionskreises zurückzuführen. 
Das Schema versteht sich leicht. Wir sehen links 
das Gefüge des Tierkörpers, speziell des Nerven- 
systems, das sich in ein Merknetz und ein Wir- 
kungsnetz gliedert. Auf der oberen Seite läuft 
es als Fuge aus (Sinnesorgan oder Receptor), auf 
es als Zapfen (Hand- 

Rechts liegt das Ob- 
jekt, das einerseits als Merkmalträger dient und 
daher einen Zapfen bildet, andererseits die Wir- 
(Wirkungsträger) und daher da- 
Zwischen 


Fuge und Zapfen befindet sich das Gegengefüge 


der unteren Seite endet 


lungsorgan oder Effektor). 





kung empfängt 


selbst als Fuge gezeichnet werden muß. 


Merkwe/t 






Receptor 
Merknetz PB € Merkmalträger 
N x Gi fi 
u S egergefüge 
S SI 
Wirknetz S Ss Wirkungsträger 
N Effektor 
u 
Wirkungswelt 
Fig. 1. Schema des Funktionskreises. 


les Objektes, das nieht in die Umwelt des Tieres 
um Zapfen und Fuge 
Denn das wichtigste 
Merkmalträger und 


eintritt, das aber nötig ist, 
miteinander zu verbinden. 
biologische Gesetz besagt: 
Wirkungsträger in der Umwelt eines jeden Tieres 
Objekt gebunden. 


Diese Erkenntnis bietet den Schlüssel zu der 


sind immer an das gleiche 
ganzen Einpassungslehre. Denn es ist ohne wei- 
res klar, daß, wenn das Merkmal, das auf das 
eine Handlung 
Beziehung zum 


stünde, von einer Einpassung der 


auslösen 
Merkmal 


Tiere in ihre, 


Tiersubjekt einwirkt, 


würde, die in keiner 
Umwelt keine Rede sein könnte. 


Statt dessen erkennen wir überall die ge- 
naueste Einpassung der Lebewesen in die Objekte 
ihrer Umwelt, die immer die Ausbildung eines 
Funktionskreises ermöglicht, der Subjekt und Ob- 
jekt verbindet. Wenn das Objekt selbst ein Lebe- 
wesen ist, dann ist der gleichzeitige Einblick in 
lie beiden Umwelten außerordentlich reizvoll. 
Ich nehme als Beispiel einen Schmetterling, 
das Abendpfauenauge. und einen Sperling. Der 
Sperling ist darauf eingestellt, die plötzlich aus 


dem Gebüsch auftauchenden Augen einer Katze 
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mit sofortiger Flucht zu beantworten. Das dient 
dem Abendpfauenauge zum Vorteil, denn auf das 
Merkmal, das der heranfliegende Sperling in seiner 
Umwelt läßt er sein Wirkmal in Tätig- 
keit treten und entfaltet seine mit Augenflecken 
worauf der Sperling die Flucht 


auslöst, 


gezierten Flügel, 
ergreift wie vor den Augen einer Katze. 

Hier erkennt man deutlich, wie die 
Merkmal und Wirkmal verschiedener Welten 
gleichmäßig zu überschauen Zugleich 
lehrt uns dies Beispiel eine weitere Tatsache, die 


Natur 


vermag. 


für die Erkenntnis der meisten Tierwelten grund- 
legend ist. Der Schmetterling sieht 
Augen sein ei Wirkmal gar nicht, das er 
so erfolgreich gegen den Feind spielen läßt. Die 
Wirkungswelt bildet immer 
naturgegebene Ergänzung zu seiner Merk- 


mit seinen 


genes 
Tieres 


eines jeden 


eine 
welt, die durch einen von aller Erfahrung des 
Tieres unabhängigen Bauplan miteinander ver- 


bunden Die Wirkmale treten mit vollkom- 
mener Sicherheit in Tätigkeit, auch wenn sie 
mals zu Merkmalen des Subjektes werden. Selbst 
wenn seine eigenen Wirkmale vom Schmetterling 
bemerkt würden, könnte ihm das niemals die Er- 
fahrung übermitteln, die der Sperling mit Katzen 
gemacht hat. Und Eigentiimlich- 
keit der Sperlingsumwelt, mag sie Anfang 
an gegeben oder durch Erfahrung erworben sein, 
in der Umwelt des Schmetterlings verwertet. 
Auch die Miicke, die auf Haut 
setzt, worauf ihr Stachel sein Wirkmal in unseren 
empfängt gar 
Merkmal sich hinein- 
sondern nur von Hautdriisen, 
Duft ihr als Merkmal dient, um herbeizu- 
ihren Stachelapparat spielen zu 
lassen. Die Hautdrüsen als Merkmalträger und 
Blut als Wirkungsträger sind durch das ana- 
tomische Gegengefiige Haut miteinander 
außerhalb jeder Merk- 


sind. 
nie- 


doch wird die 


von 


sich unsere 


Geweben hinterläßt, 
Blut, das sie in 


blutgefüllten 
kein vom 
pumpt, unseren 
deren 


fliegen und 


das 
unserer 
das gänzlich 
möglichkeit für die Mücke gelegen ist. 

Das gleiche gilt das 
Raupe, die der Wespe als Beute dient. Der Wir- 
kungsträger, vom Wespenstachel getroffen 
wird, ist der Nervenknoten, den kein mensch- 
licher Anatom, der den Raupenorganismus durch 
] hat, der gleichen Sicherheit 
te wie der Wespenstachel, der durch 
ein geheimnisvolles Merkmal an der Raupe ge- 
leitet wird, das die Natur selbst dem Bauplan der 
Wespe ei hat. 

Wie gewinnt die 
lichen Fähigkeiten 
verschiedenen Baupläne der Tierkörper und Tier- 


verbunden, 


für Gegengefüge der 


der 


Jahre studiert mit 


treffen könn 
eefürt 
alle mensch- 
Einsicht in die 


Natur 


überragende 


diese, 


welten, die es ihr ermöglicht, die verschiedensten 
Baupläne ineinander zu verketten? 

Bei Betrachtung der Schnecken 
festste] daß ihre Merkwelt in eine geringe 
Anzahl Orten zerfiel. Von der Zahl 
Größe dieser Orte sind die Bilder abhingig, die 
Merkwelt kann. Das eilt 
Fliege, die immer noch so eroße und we- 


konnten wir 
len, 


von und 


darbieten gleiche 


die 


für dic 


Uexküll: Wie sehen wir die Natur und wie sieht sie sich selber? 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
nig zahlreiche Orte besitzt, daß die Spinne einen 
Faden zu spinnen vermag, der für die Fliege 
unsichtbar bleibt. 

Sind nun die Wirkmale, die die Fliege ihrer 
Umwelt aufdrückt, ebenfalls von der Größe und 
Zahl Orte abhängig, wie ihre Merkmale? 
Keineswegs. Die Fußsohlen der Fliegen tragen 
ganz feine Jalousien, die für gewöhnlich flach 
anliegen, beim Auftreten Fliegenfußes aber 
sich aufrichten und winzige luftleere Räume bil- 
ler Fliege ermöglichen, selbst auf den 
glatten Fensterscheiben umherzulaufen. Diese 
Jalousien spotten in ihrer Feinheit den groben 
Untersuchungsmöglichkeiten der Fliegenmerkwelt 
und ihre Wirkmale können niemals zu Merkmalen 
selbst un- 


der 


des 


den, die es 


für die Fliege werden. Sind sie doch 
serem unbewaffneten Auge unsichtbar. 
Wenn Werkzeuge herstellen, sind 


liese in 


unsere 
ihrer Bauart immer an unsere mensch- 
liche Merkfihigkeit gebunden. Sie können nicht 
feiner gemacht werden, als es die Kleinheit und 
die Zahl der Orte gestattet, die unsere Merkwelt 


wir 


beherbergt. 

Von dieser Beschränkung ist die 
Sie schafft wohl Merkwelten, aber sie 
darf dazu keiner. der die 
Weltmittelpunkte bildenden Subjekte als Augen 
der Natur war daher voreilig. Die Natur sieht 
zwar die Fülle von Merkwelten und ihre Grenzen, 
Sie kann 


Natur frei: 
selhst he - 


Unsere Auffassung 


aber sie wird nicht von ihnen begrenzt. 
den tausend Augen sehen, aber sie 
Augen selbst. 

Die Folgen aus dieser Feststellung sind sehr 
bedeutsam. Nicht allein bedarf die Natur keiner 
effektorischen (ausführenden) Mittel, um das Ge- 
füge der wir unsere 
Hände um Dinge 
stellen), sie bedarf aber auch keiner receptorischen 
(aufnehmenden) Mittel, um das Baumaterial ken- 
nen zu lernen, wie wir Augen bedürfen, 
um den Stoff zu erkennen, aus dem die mensch- 
lichen Dinge hergestellt 

Die von uns verfertigten Gegenstände besitzen 


wohl mit all 
sieht auch die 


Lebewesen zu bauen (wie 


brauchen, menschliche herzu- 


unserer 


werden. 


immer noch eine Menge stofflicher Eigenschaf- 
ten, die nicht in das Gefiige des Gegenstandes 


aufgegangen sind, während bei allen Naturerzeug- 
nissen alle Stoffe bis ins letzte Atom in das Ge- 


fiige eingegliedert sind, dem sie dienen. Auch 
unsere feinsten Instrumente machen, weil wir die 
Atomstruktur der Stoffe nicht beherrschen, im- 
mer den Eindruck von Pfuscherarbeit gegenübeı 


allen Erzeugnissen der lebenden Natur. Man 
braucht nur einen der haardünnen Seeigelstachel 
unter dem Mikroskop zu betrachten, um sich zu 
überzeugen, daß er alle gotischen Türme an feiner 
Ziselierarbeit und Schwung der Linien übertrifft. 

Es macht den Eindruck, als brauche die Natur 


nur zu rufen und alle Atome ordnen sich von 
selbst. In der Tat ist das der Sinn, wenn wir 


von Naturgesetzen reden. Es sind Befehle der 
das letzte 


Natur, denen auch Atom unweigerlich 


gehorcht. 
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Wie ein dilettantischer Größenwahn nimmt 
sich demgegenüber die Lehre des Darwinismus 
aus, der die bis ins letzte durchziselierten Organe 
aller Lebewesen auf einen zufälligen Zusammen- 
stoß sinnlos umeinander tanzender Teilchen zu- 
rückführen will. 

Aber auch die Lehre von einem zwar ins Un- 
geheure gesteigerten, aber immer noch nach Men- 
schenart arbeitenden Weltenschöpfer, der erst er- 
kennen muß, um handeln zu können, fällt in sich 


zusammen. 
Jede menschliche Handlung setzt sich aus 

Merken und Wirken zusammen. Die Handlun- 

gen der Natur kennen diese Unterscheidung 


nicht. Aber ganz töricht ist es deshalb, die Natur- 
handlungen als ein bloßes Wirken ohne Merken 
anzusprechen, wie das gewöhnlich geschieht. Die 
Natur ist, um mit Driesch reden, ,,wissende 


Wirklichkeit“, 


zu 


Fortsetzung folgt. 


Über die Harmonie 
des tierischen Entwicklungsgeschehens. 
Von Leopold v. Ubisch, Würzburg. 
mit entwick- 
wird 
auf- 


sich 
beschäftigt, 
Problem 


Naturforscher, der 
Fragen 
reizvolle 


Jedem 
lungsgeschichtlichen 
sich immer wieder 
lrängen, durch welche Faktoren die Harmonie 
des Geschehens bedingt ist, die schließiich zur 
Bildung des fertigen, in seiner Art vollkommenen 
Organismus führt. Diese Harmonie Ge- 
schehens ist vielleicht am merkwürdigsten in den 


das 


des 


Medullarplatte —,. 


Medullarwulst 


> 
| 4 
5 4 
v 
Y 
. N - 
Epidermis 
4 


Amphibienkeim 
Amphibienembryo mit ausgebildetem 
Medullarwulst. Dorsalansicht 


Fig. 1 


Fällen, in denen uns das Studium der Entwick- 
lungsvorginge zeigt, daß die verschiedenen Teile, 
die schließlich Bildung eines einheitlichen 
Organes dienen, in frühen Entwicklungsstadien 
voneinander räumlich getrennt sind erst 
später zu einem einheitlichen Gebilde zusammen- 
tretent). Als hierfür diene die Ent- 
wicklung des Wirbeltierauges. 

An einem jungen Amphibienkeim lassen sich 
in einem bestimmten Stadium zwei Bezirke unter- 
Der eine derselben, in Beziehung zum 
dorsal gelegen, ist 


zur 


und 


Beispiel 


scheiden. 
fertigen Organismus gebracht, 

1) Vgl. Spemann, Zum Problem der Korrelation in 
der tierischen Entwicklung, Verhandl. d. Deutschen 


zool. Ges., 17. Jahresvers., Rostock 1907. 
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von einem Wulst umgeben, dem sog. Medullar- 
wulst, das von dem Wulst eingeschlossene Feld 
heißt die Medullarplatte. Die Ränder des Wulstes 
wachsen dann aufeinander zu und verlöten, so daß 
ein geschlossenes Rohr, das Nervenrohr, entstebt. 
das später zum Gehirn und Rückenmark wird. 
Der zweite Bezirk wird durch alles das darge- 
stellt, was außerhalb der Medullarwiilste liegt; 
er ist bestimmt, später die gesamte Epidermis des 
Tieres zu liefern (Fig. 1). Nachdem das Nerven- 
rohr sich geschlossen hat, wird es von der vorher 
seitlich der Medullarwülste gelegenen Epidermis 


Medullarwülste 


Medullarplatte 






er . Epidermis 
Epidermis 


Fig. 2. Querschnitt durch das hintere Ende der Medullar- 
platte. Nach Hertwig (Lehrbuch der Entwicklungs- 
geschichte. 
iiberwachsen und dadurch in die Tiefe verlagert 
(Fig. 2 u. 3). Das Nervenrohr gliedert sich im 
Laufe der weiteren Entwicklung in einen vorde- 
ren breiten Teil, der zum Gehirn wird, und einen 


Epidermis Medullarrohr 





Medullarplatte zum Nervenrohr 

eingerollt. Die Epidermis hat dasselbe iiberwachsen 

und dadurch in die Tiefe versenkt. Nach Hertwig 
(Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte), 


Fig. 3. 


Querschnitt. 


hinteren schmäleren, der das Rückenmark zu lie- 
fern bestimmt ist. Die Gehirnlage gliedert sich 
infolge verschieden intensiven Wachstums ihrer 
einzelnen Bezirke zunächst in die primären Hirn- 
blasen und später weiter in die definitiven Ab- 
schnitte des Gehirns. 
Epidermis Vorderhirn 
Augenblase 
Augenblaso 





Fig. 4. Horizontalschnitt durch das Vorderhirn. Augen- 
blasen bereits angelegt. Nach Hertwig (Handbuch der 
Entwicklungslehre). 


Uns interessiert hier nur die vorderste Blase, 
das Vorderhirn, von dem aus sich zwei seitliche 
Ausstülpungen, die Augenblasen, bilden, Ihr 
Lageverhältnis zur Epidermis zeigt Fig. 4. Die 
Augenblasen stülpen sich mit ihrer distalen Wand 
in sich selbst zurück, wodurch ein becherförmiges 
Gebilde entsteht, der Augenbecher. In diesen 


senkt sich die darüberliegende Epidermis ein, 
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um sich dann zu einem Bläschen abzuschnüren, 
Das definitive 
oben er- 


der späteren Linse (Fig. 5 u. 6). 
Auge wird 
wähnten Bezirke zusammengesetzt, Teilen, die zu- 
Oberfläche 
des Keimes liegen und erst später miteinander in 
Beziehung treten. Ver- 
auf die ich später näher eingehen werde, 


also aus Teilen der beiden 


nächst voneinander getrennt an der 


Berührung und innige 
suche, 
haben gezeigt, daß bei gewissen Amphibien nur 
eine ganz bestimmte Stelle des epidermalen Keim- 
welche in der normalen Ent- 
wicklung über den Augenbecher zu liegen kommt, 
zur Bi befähigt ist. 

Dieses Beispiel zeigt die Harmonie des Ge- 


bezirks, eben die, 


lung der Linse 


} 1 } 


schehens, es erklirt aber nicht, wodurch dieselbe 


Lew ährleist: t W ird. 


Augenblase 


\ 


Fig. 5. Horizontalschnitt durch die rechte Augenblase. 
Augenbecher im Beginn der Bildung. Entsprechende 
Einbuchtung der Epidermis: Beginn der Linsenbildung. 
Nach Hertwig (Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte). 


Epidermis 


p- Epidermis 


0) Linse 


Augenbecher 


Fig. 6. Horizontalschnitt durch den rechten Augenbecher 
Linse kurz vor der Abschnürung vor der Epidermis 
Nach Hertwig (Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte) 


Faktor hierfür 

Teile zueinander 
erwiesen. Auch hierfür ein einfaches 
Das befruchtete Ei Seeigels teilt 
2, 4, 8 usw. Zellen und schließlich entsteht ein: 
Larve und ein Seeigel. 


aber im Zweizellenstadium die 


ls ein besonders wichtiger 


haben sich Beziehungen der 





eines 
fertiger Trennen wir 
beiden ersten 


Blastomeren, so entwickelt sich jede derselben 
ebenfalls zu einer vollständigen Larve, die natür- 
normal ist. Dieser 


daß jede 14-Blastomere potentiell 


lich nur halb so groß als 


Versuch 


. 2 . . 
befähiet ist, 


zeigt, 
einen Ganzembryo zu liefern, und, 
worauf es uns ankommt, daß, 


Hälfte 


unter dem Einfluß der 


wenn sie normaler- 
liefert, das 
anderen %-Blastomere ‘ge- 
Versuch 


sich zu 


; . , a 
weise nur die eines solchen 


schieht. Andererseits zeigt der aber 


auch, daß die %-Blastomere, um einem 
Ganzen zu entwickeln, nicht des 
Eirflusses der anderen %-Blastomere bedarf, daß 
man sich ausdrückt, zur Entwick- 


Selbstdifferenzierung befähigt ist. 


harmonischen 


sie also, wie 
lung durch 

Ein be sonders schönes Beispiel für Selbstdif- 
ferenzierung ist von Herbst?) und von Driesch?) 


*) Herbst, Experimentelle Untersuchungen üb. den 
Einfluß der veränderten chem, Zusammensetzung des 


umgebenden Mediums auf die Entwicklung der Tiere, 
2. Teil. 


Weiteres über die morphol. Wirkungen der 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


aufgedeckt worden. Wenn sich am jungen See- 
igelkeim der After und Darm durch den Gastru- 
lationsvorgang gebildet hat, so senkt sich dem 
freien Ende des Darmes, das sich der 
epidermis nähert, eine grübehenförmige Einstül- 
pung dieser letzteren entgegen (Fig. 7). Darm- 
ende und Griibchen verschmelzen mit ihren Wan- 


Larv en- 


dungen miteinander, es kommt zu einem Durch- 
bruch des Darmlumens in das Griibchen, und der 
Mund der Larve ist damit entstanden. 

Annahme naheliegend, daß 
Mundgrübehens 
betreffenden 


Es war nun die 
unter dem 
Stelle der 
sich geht. 


die Einsenkung des 
Einfluß des 
Epidermis nähernden Darmendes vor 

Durch geeignete Maßnahmen Driesch 
und Herbst zu verhindern, daß sich überhaupt ein 


sich der 


gelang es 





Darm im Innern der Larve bildete, und es erg 
sich nun, daß sich dann das Mundgriibchen trotz- 


dem einsenkte, obgleich es natiirlich nicht zur 


Mund 


Darm 





After 


durch eine Seeigellarve. Muud- 


Nach Herbst 


Fig. 7. Medianschnitt 
bucht urd Urdarm vor der Verschmelzung. 
(kombiniert). 


Funktion gelangen konnte. Es handelt sich also 
im eine typische Selbstdifferenzierung. 

Als Beispiel fiir 
diene uns wiederum die Linsenbildung am Amphi- 


abhängige Differenzierung 








stort 


bienembryo, und zwar an Rana fusca. Zer 


man bei diesem Tier den embryonalen Augen- 
becher, bevor derselbe in Konnex mit der Epider- 
wird 


Hier ist also die Linsenbildung abhingig 


mis kommt, so iiberhaupt keine Linse ge- 


bildet. 


von einem vom Augenbecher ausgehenden .,for- 


mativen teiz“ 
Wenn 


einteilen 


Entwicklungsvorgiinge 
unabhingig und 
andere, die abhängig verlaufen, so entsteht di 
Arten von 
nieht in einer historischen Beziehung zueinander 
Weise, daß ursprüngliche 
Laufe der stammes- 
Entwicklung in Abhängiekeit 
geraten sind umgekehrt ur- 
abhängige 


man also die 


kann in solche, die 


Frage, ob beide Bildungsvorgängen 


stehen, etwa in der 
Selbstdifferenzierungen im 
eeschichtlichen 
voneinander oder 


sprünglich Entwicklungsvorgänge 


Lithiumsalze u. ihre theoretische Bedeutung. Mitt. 
a. d. zool. Stat. zu Neapel, 11. Bd., 1895, S. 203. 


3) Driesch, Entwicklungsmech. Studien VII. Exo- 
gastrula u. Anenteria (üb. d. Wirkung von Wärme- 
zufuhr auf die Larvenentwicklung der Echiniden), 


ebenda im selben Bande, S. 225. 
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schließlich unabhängig und zu Selbstdifferenzie- 
rungsvorgängen wurden, 

Diese Frage ist vielfach diskutiert worden. 
Wir wollen hier dem von Diirken*) entwickelten 
Gedankengange folgen. Dürken geht davon aus, 
daß Beobachtungen, wie z. B. die oben erwähnte, 
nach der die %-Blastomere eines Seeigelkeimes 
imstande ist, einen Ganzembryo zu liefern, be- 
weisen, daß die Kernteilungen qualitativ gleiches 
Material auf beide Tochterkerne übertragen, also, 
erbgleich sind. Würde 
würde 


wie man sich ausdrückt, 
bei der Kernteilung erbungleich geteilt, 
also dem einen Tochterkern etwas fehlen, was der 
andere besitzt, so wäre allerdings nicht zu ver- 
stehen, daß jede Tochterblastomere „alles“ liefern 
kann, es müßte ein Defekt entstehen. Aus dieser 
qualitativ gleichen Kernteilung folgert Dürken, 
daß die weitere Entwicklung „unter gegenseitiger 
Beeinflussung der Teile ablaufen muß, denn da- 
lurch allein kann dann die Realisierung nur 
eines Teiles der Potenz“ (der Blastomere) „er- 
reicht werden“, 


gesehen haben, tatsächlich 
Fille von Selbstdifferenzierung finden, so 
schließt Dürken, daß „sekundär die den Prozeß 
lirigierenden Abhängigkeiten durch andere Fak- 
toren ersetzt sind, daß also die Selbstdifferenzie- 
Modus ist“. Diese und di 
weiteren Ausführungen Dürkens, denen ich übri- 


Wenn sich, wie wir 


rung der sekundäre 


gens voll beipflichte, sind rein spekulativer Natur. 
Auch die Tatsache, daß manchmal bei nahe ver- 
wandten Formen das eine Mal abhängige, das 
andere Mal Selbstdifferenzierung vorhanden ist, 
wofür wir später ein Beispiel kennen lernen 
werden, macht es lediglich höchst wahrschein- 
lich, daß Entwicklungsmodi aufeinander 
zurückzuführen sind, entscheidet aber nicht die 


beide 


Frage, welcher von beiden der primäre ist. 

Eine solehe Entscheidune würde aber dann 
möglich sein, wenn es gelänge, experimentell Ver- 
hältnisse zu schaffen, die zu abhängigen Entwick- 
lungsvorgingen führen. und zwar an Tieren, die 
oder deren nahe Verwandte bei normaler Ent- 
wicklung einen ähnlichen Geschehensablauf in 
Form von Selbstdifferenzierung zeigen. 

Diesen Bedingungen genügen bis zu einem ge- 
wissen Grade zwei Arbeiten. deren Zusammen- 
stellung zunächst nur durch eine äußerliche Ähn- 
lichkeit berechtigt erscheint. 


Taube’) stellt sich die Frage, ob die Gewebe 
ausgebildeter Tiere noch umbildungsfähig sind, 
wie es besonders die Untersuchungen von Spe- 
mann für embryonale Zellbezirke erwiesen haben. 
Als Versuchsobjekt dienen Taube verschiedene 
Tritonarten, besonders Triton alpestris, und im 
speziellen wird untersucht, „ob der spezifische 
Charakter der Haut eines ausgebildeten Tieres 
schon für jeden Körperabschnitt vollkommen fest- 

‘) Dürken, Einführung in die Experimentalzoologie, 
Berlin 1919. 

5) Taube, Regeneration mit Beteiligung ortsfremder 
Haut bei Tritonen, Arch. f. Entw.-Mech. Bd. 49, 1921. 
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gelegt“ ist. Zu diesem Zweck transplantiert 
Taube auf das vorher enthäutete rechte Hinter- 
bein, dessen Hautfarbe normalerweise dunkel ist, 
eine Manschette, für die das Material von der 
leuchtend roten Bauchhaut geliefert wird. In 
diesem Fall ist also die Frage, wie sich die rote 
Bauchhaut in der neuen Umgebung verhält, und 
es möge hier gleich gesagt werden, daß von der 
proximal und distal angrenzenden in situ belas- 
senen dunklen Beinhaut aus Pigment in das 
Transplantat einwandert und dasselbe so allmäh- 
lich wenigstens äußerlich in dunkle Beinhaut 
umwandelt. 

Wichtiger ist für uns ein zweiter Versuch 
Taubes. Nach Einheilung der roten Bauchhaut- 
manschette, aber bevor dieselbe mit Pigment ver- 
sehen ist, amputiert Taube den Fuß innerhalb 
der Manschette. Es wird nun ein Fuß regene- 


Bauchhautmanschette 





ZB>.---- Regenerat 


i 


Riickenansicht eines Molches. Rechtes Hinter- 
bein nach Amputation des Fußes enthäutet und mit 
Bauchhautmanschette (weiß) versehen. Normal gefärbtes 
Füßchen in Regeneration. Nach Taube. 


Fig. 8. 


riert, dessen innerer Teil von dem alten Bein, 
dessen Haut aber von der transplantierten Bauch- 
haut geliefert wird. Wird die Haut des Regene- 
rates rot, also Bauchhaut, oder schwarz, also 
Beinhaut sein? 

Es ergibt sich, daß die Haut des Regenerates 
von vornherein pigmentiert ist. Das Regenerat 
ist also imstande, die neu von der transplantier- 
ten Bauchhaut aus entstehende Haut sö zu modi- 
fizieren, daß sie der Neubildung völlig entspricht, 
also typische Beinhaut wird (Fig. 8). 

Diese Versuche zeigen, wie sich die Bauch- 
haut und von ihr ausgehende Neubildungen ver- 
halten, wenn sie aus ihrer natürlichen Umgebung 
losgelöst ist und fremden Einflüssen ausgesetzt 
wird. 

Eine weitere Reihe von Versuchen sollte zei- 
gen, wie sich die Bauchhaut verhält, wenn sie in 
ihrer natürlichen Lage belassen wird, und dort 
fremde Einflüsse auf sie einwirken. Die Me- 
thode war folgende: Das rechte Hinterbein eines 
Triton wurde in der Fußwurzelgegend amputiert 
und dann an dem übrig bleibenden Stumpf die 
Haut von der Basis des Beines bis zur Amputa- 
tionsstelle abgetragen. Hierauf wurde „in der 
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Nähe der Hinterbeine ein Hautschnitt quer über 
den Bauch gemacht. Ein weiterer Schnitt ver- 
läuft an der rechten Seite des Bauches, beginnend 
Ende Querschnittes. Beide 
ungefähr 1 em lang und stehen 
zueinander, Beginnend dem 
Zusammentreffens wird Haut 

möglichst weit unter- 
das enthäutete Bein ohne 
Tasche geschoben und die Taschen- 
Bei gelungener Operation 


vom rechten des 
Schnitte 
senkrecht 
Punkte 


nach 


sind 
von 
ihres die 


links vorn noch 


miniert.“ Dann wird 


Fuß 
ränder wieder vernäht. 


in diese 


lag dann das Ende des Beinstumpfes genau in 
der Mittellinie des Bauches. Von dem Stumpf 
aus regeneriert dann ein neuer Fuß, der also 
scheinbar aus dem Bauch hervorwächst. Vorher 
aber trat eine Bildung in Erscheinung, die für 
ıns der Anlaß ist, auf Taubes Arbeit einzugehen. 


Wenige Tage nach der Operation trat über 


Perforationsrand , 


Fuß nach dem 
Durchbruch 


durch 
Vorderfüßchen im Begriff das zu 


Fig. 9. Horizontalschnitt 


eulum zu durchbrechen. 


lem Ende des Implantats in der bisher vollkom- 
unverletzten Bauchhaut eine kleine Wunde 
„Die Wunde ist anfangs sehr klein, kann 
aber “ „Bald nachher be- 
einnt die Heilung Wunde.“ 

Worauf es uns also ankommt, ist, daß 
dem Einfluß der durch die Operation bewirkten 
Beinverlagerung ein Loch in der Bauchhaut auf- 
Dieses Loch wird dann von pigmentlosem 


men 
auf. 
sich vergrößern 

auch dieser 


unter 


trat. 
Regenerationsgewebe geschlossen, das später die 
Haut regenerierenden Fußes zu liefern be- 
stimmt ist. Das Loch ist also eine Bildung, die 
mit der Fußbildung zu tun hat, seine Entstehung 
der experimehtellen Verlage- 


des 


ist abhängig von 
rung des Beines, es ist ein typisches Beispiel 
experimentell erzeugter abhängiger Differenzie- 


rung. In beiden Versuchsserien Taubes ist also 
das Regenerat befähigt, die Bauchhaut resp. ihre 
Derivate in der Weise zu verändern, daß ihm ent- 
sprechende Haut entsteht. 


Beim mit Bauchhautmanschette versehenen 
amputierten Bein geschieht dies durch direkte 


regenerierenden Hautgewebes. 
Beim amputierten unter die Bauchhaut verlager- 
ten Bein ist die Umwandlung der unverletzten 
Bauchhaut nieht ohne weiteres möglich, es wird 


Beeinflussung des 
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den 
einer dünnen 
Links Durchbruch vollendet. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
daher zunächst ein Teil der Bauchhaut zerstört 
und dann das Regenerationsgewebe wie im vori- 
gen Versuch beeinflußt. 


Die zweite Arbeit, die hier herangezogen wer- 
den soll, stammt Braus®) den Unken- 
larven entwickelt sich die Extremität 
nicht oberflächlich am Körper, sondern liegt zu- 


von Bei 


vordere 


nächst in einer Tasche, die von den beiderseiti- 
gen Kiemendeckeln gebildet wird. In dem 
Maße, in welchem die Extremität heranwichst 
und entsprechend mehr Raum beansprucht, 


Wand des 
Die Wand 
Ellenbogen der Extremität 
stark verdünnt, 
und 


erfolgt 


„Kiemensacks 
wird dem 


die äußere 


hr vor. 


buchtet sie 
mehr und me über 
auswärts gekehrten 


sehr gespannt und so daß sic 


schwer wahr- 
plötzlich der 


durchsichtig geworden zuletzt 


nehmbar ist. Es dann 


Operoulum 


Fuß vor dem 
Durchbruch 


Unkenlarve. Rechtes 
Lamelle gedehnte Oper- 
Nach Braus. 


Kopf einer 


Fuß 
(Kiemendeckel) 


das S( 
Loch 


durch 


gebildete 


Durchbruch“, der wird 


im Operculum 


und 


hindurch frei (Fig. 9). 
Der ganze Vorgang, besonders die Dehnung 
der Operculumwand über dem Ellenbogen und 


der dort erfolgende plötzliche Durchbruch machen 
ganz den Eindruck. als wenn das Loch unter dem 
Einflusse Füßchens gebil- 
Differenzierung 
sei, ähnlich wie bei der Bildung Loches in 
der Bauchhaut über dem regenerierenden Fuß in 
Taubes Versuch, man letzterem 
mehr an einen physiologischen, bei der Durch- 


des heranwachsenden 


det würde, also eine abhängige 


des 


wenn auch bei 


stoßung des Operculums an einen mechanischen 
Reiz denken wird. 
Bestärkt wird 


Versuche von Braus (l. e.) 


Eindruck durch weitere 
und Banchi?). Braus 
transplantierte eine vordere Extremität von Bom- 
binator zwischen Nase und Auge unter das Inte- 


dieser 


6) Braus, Vordere Extremität und Operculum bei 


Bombinatorlarven. Ein Beitr. z. Kenntnis morpho- 
gener Korrelation u. Regulatioa. Braus, Experim. 
Beitr. z. Morphol. Bd. 7, Heft 2, Leipzig 1906. 


7) Banchi, Sviluppo degli arti pelvici del Bufo vul- 
garis innestati in sede anomala, Arch. Anat. Em- 
briol. Vol. /V, Florenz 1905 (auch Monitore, Anno 
XV, 1904) zit. nach Braus, 
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gument, Banchi eine hintere Extremität von Bufo 
vulgaris unter das Operculum. In beiden Fällen 
kam es schließlich zu einem Durchbruch der Ex- 
tremität nach außen, in Banchis Versuch ent- 
sprechend der Transplantation 
an einer anderen Stelle des Operculums, als an 


vorgenommenen 


der die Perforation seitens der normalen vorde- 
ren Extremität gebildet wird. In diesen Fällen 
fand also die Perforation an einer Stelle statt, 
wo sie im normalen Entwicklungsgang nie vor- 
kommt, es handelt sich also unzweifelhaft um 
eine durch das Wachstum der transplantierten 
Extremität bewirkte Differenzierung. 

Und doch zeigen die weiteren Versuche von 
Braus, daß die normale Bildung des Perforations- 
lochs keine abhängige Differenzierung ist. Braus 
exstirpierte nämlich unter Schonung des Kiemen- 
deckels die Extremitätenanlage und fand, daßdann 
doch, obgleich keine Extremität vorhanden war, 
die charakteristische Verdünnung des Oper- 
eulums an der normalen Stelle auftrat, ja in 
einem Teil der untersuchten Fälle sich auch das 
Perforationsloch bildete, wenn es auch. was wich- 
tig ist, kleiner blieb als normal. 

Wir haben es also mit einer typischen Selbst- 
differenzierung zu tun, genau wie bei der Ein- 
stiilpung des Echinidenmundes, die oben be- 
schrieben wurde. 

Von besonderem Interesse für unsere weiteren 
Betrachtungen sind die Vorstellungen, die sich 
Braus über das Entstehen dieser Selbstdifferen- 
zierung macht. Braus hält sich zu der 
berechtigt, „daß die 


Annahme 
Anuren 
die Peribranchialhöhle 


sind, also in einer Periode der Stammesgeschichte 


Extremitäten der 
weit ältere Bildungen als 


bereits existierten, als noch kein Opereculum vor- 
handen war“. Ferner glaubt er aus nicht näher 
zu besprechenden Gründen annehmen zu dürfen, 
daß die Tendenz vorhanden ist, die vordere Extre- 
mität in eine mehr cranial belegene Position zu 
verlagern. Schließlich 1 


wäre denkbar, daß das 
Operculum in 


einem früheren phylogenetischen 
nach hinten 
reichte wie jetzt, daß aber die Tendenz zu einer 
solehen caudalwärts gerichteten Vergrößerung be- 
stand. Die Folge beiden 


gerichteten Lageverschiebungen mußte notwendig 


Entwicklungszustand nicht so weit 


dieser gegeneinander 
sein, daß die Extremität in „Berührung mit dem 


freien Opereularrand trat und damit eine zu- 
immer stärker werdende 

Dieselbe allmäh- 
lich vom eaudalen Rand des Opereulum, und zwar 
in dem Maß, als sich die in 
tichtung 


nächst schwache, dann 
Ineisur erzeugt wurde. wäre 
entgegengesetzter 
Gebilde (Oper- 
stärker überkreuzten, 


Wand des Peribran- 


chialraumes eingedrungen und dadurch zu einem 


vordringenden beiden 
eularrand und Extremität) 


in die Substanz der äußeren 


umerenzten Fo- 
.“ „Ist dies der phylogene- 


allseitig von Operculargewebe 
ramen geworden 
tische Hergange gewesen, so wären in der heutigen 
Ontogenese die anfänglichen Etappen dieses Vor- 


gangs dadurch in Wegfall gekommen, daß das 
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Operculum früher über den Standort der Glied- 
maße hinwegwächst als in der Phylogenie: Das 
Endstadium der historischen Etappenstraße, die loch- 
förmige Perforation, wäre allein sichtbar geblieben.“ 

Diese Erklärung, wenn sie zutrifft, zeigt uns 
also, wie infolge von Entwicklungsveränderungen 
ein Kompromiß geschlossen werden muß, d. h. 
eine abhängige Differenzierung entsteht. Und 
darin sehe ich das eigentliche Vergleichsmoment 
mit Taubes Versuch. Was die Natur bei Bom- 
binator nach Braus’ Annahme bewirkt hat, die 
Lageveränderung des Beines unter ein Gewebe, 
das dann durchbrochen werden muß, um die Ex- 
tremität zu freier Bewegung: gelangen zu lassen, 
das hat ähnlich, nur sehr viel gröber, Taube im 
Experiment tatsächlich erreicht. Es wäre ja 
durchaus denkbar, daß auch bei Triton die natür- 
liche phylogenetische Entwicklung die Tendenz 
annähme, die hintere Extremität oder wenigstens 
ihre mesodermalen Anlagen mehr cranialwirts zu 
verlegen. Dann würde derselbe Konflikt mit der 
bereits differenzierten Bauchhaut eintreten, wie 
im Experiment und die Umwandlung derselben 
in eine für eine junge Extremität geeignete Be- 
deekung in Form erfolgen 
Würde schließlich, diese Extremitätverlagerung 
phylogenetisch festgelegt, so wäre es sehr möglich, 


irgendeiner müssen. 


daß nach experimenteller Entfernung der inne- 
ren Anlage der Extremität die Veränderungen der 
Haut nunmehr trotzdem erfolgten, also als Selbst- 
differenzierung wie bei dem Perforationsloch von 
Bombinator. 

Von diesem Gesichtspunkt aus lassen sich die 


Beobachtungen von Braus*) und Taube in eine 


8) Kürzlich hat Maurer (Zur Frage von der Erwer- 
bung erworbener Eigenschaften, Anat. Anz. Bd. 54, 


1921) in gewisser Weise an den Untersuchungen 
von Braus Kritik geübt. Maurer scheint nicht 
zu verstehen, warum es dem Entwicklungs- 
mechaniker eine gewisse Schwierigkeit bereitet, 
sich vorzustellen, auf welchem Were eine 


ursprünglich abhängige Differenzierung zu einer 
Selbstdifferenzierung wird. Besonders der Satz von 
Braus: „Die Natur macht das halt“, den ich übrigens 


in Braus’ Arbeit nicht finden kann, erregt seinen 
Anstoß, Maurer erklärt den Vorgang höchst ein- 
fach damit, daß der stammesgeschichtlich erste 


Durchbruch das Werk der Extremität sei, der 
dann aber im Lauf der Zeit zu einer im normalen 
Lebenslauf erworbenen Eigenschaft (und damit nach 
Maurer offenbar erblich gewordenen!) geworden sei. 
Ich betrachte es nicht als meine Aufgabe, die damit 
aufgeworfene Frage der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften zu diskutieren oder Maurers Kritik zu kriti- 
sieren, um so mehr, als dieselbe erstens schon eine 
Entgegnung von Bromann (Zur Frage der Gen-Neu- 
bildung und der Vererbung erworbener Eigenschaften, 
Anat. Anz. Bd. 54, Nr. 20/21, 1921) veranlaßt hat und 
zweitens Maurer selbst sagt, daß man ihm einwenden 
könne, ‚das sei keine Beweisführung und erkläre gar 
nichts, denn ein mechanischer Grund für die Bildung 
jenes Loches sei notwendig zum Verständnis“. Aber 
Vaurer fährt dann fort: „Nun, erstens muß man sich 
vor der Tatsache beugen .“ Ich muß gestehen, daß 
es mir nicht gelungen ist, den Wesensunterschied 
zwischen diesem letzten Satz von Maurer und dem von 
ihm beanstandeten von Braus: „Die Natur macht das 
halt“ zu erkennen. 
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Parallele bringen zu den schon zitierten Unter- 
suchungen über die Linsenbildung an anderen 
Amphibien. 

Diese Versuche?) ergaben des näheren fol- 


gendes: 

1. Entfernt man bei Rana fusca den embryo- 
nalen Auge die angelegt 
wird, so kommt keine Linse zur Entwicklung®®). 

2. Macht Versuch Bom- 
binator pachypus, in einigen Fällen 
Linse"*). 
Rana 


nbecher, bevor Linse 


man denselben bei 


so entstand 
auch unvollständige, 


Versuch 


trotzdem eine, wenn 


3. Wiederholt man den an 


esculenta, so entstand trotzdem eine normale 
Linse!?). 
In einer zweiten Versuchsreihe wurde nun der 


ınversehrt gelassen, dafür aber die 


bildende Haut 


Augenbecher 


normalerweise die Linse entfernt 


und dafür ein Stück Kopf- oder Rumpfhaut im- 
plantiert und untersucht, ob diese ortsfremde 
Haut unter dem Einfluß des Augenbechers eine 


Linse zu bilden befähigt ist. 
Die Versuche ergaben: 

1. Transplantierte 
die betr. Stelle, so wurde trotz Vorhandensein 


bei Rana esculenta 


man 


an 

les Augenbechers keine Linse gebildet. 
Transplantierte man bei demselben Objekt 

Kopfhaut, so war das Resultat ebenso negativ. 


2. Transplantierte man bei 


chypus Bauchhaut, so wurde keine Linse 


Bombinator pa- 
gebildet, 
nahm man dagegen Kopfhaut, so entstand eine 
Linse. 

3. Für Rana 
entsprechende Versuch 


fusca steht meines Wissens der 


aus. Dagegen ist er an 
Hyla arborea!?) gemacht worden, bei der sowohl 
aus Rumpf- wie aus Kopfhaut eine Linse gebildet 
wurde. 


Ich 


Ri sultate 


halber die 


zusammen! 


Übersicht 
Tabelle 


Augenbecher entfernt 


fasse der besseren 


nochmals in einer 


l. Rana fusea keine Linse entwickelt 


2. Bombinator pachypus unvollständige Linse entwickelt 
2 
3 


Rana esculenta...... normale Linse entwickelt 


Augenbecher belassen 


la. (Rana fusca Hyla 
en Kopfhaut Linse gebildet 
Rumpfhaut u PR 
2a. Bombinator 
pachypus ........ Kopfhaut — ° Mi 
Rumpfhaut — keine Linse geb. 
3a. Rana esculenta Kopfhaut a m 
Rumpfhaut = 


®) Spemann, Zur Entwicklung des Wirbeltierauges, 
Zool. Jahrb., Abt. IV, Allg. Zool. u. Phys., Bd. 32, 
1912. 

10) Entsprechende Ergebnisse zeitigten Versuche an 


Rana sylvatica 

11) Dasselbe 
Dasselbe 
Ekmann, 


und Amblystoma punctatum. 

ergab sich für Rana palustris. 
gilt für Salmo und Fundulus. 
Experimentelle Beiträge zum 


12) 


13) Linsen- 


bildungsproblem bei den Anuren, mit besonderer Be- 
rücksichtigung von Hyla arborea, Arch. f. 
39, 1914. 


Entwickl.- 


Mech. Bd. 








Die Natur 


tierischen Entwicklungsgeschehens. 
wissenschaften 


Daraus ergeben sich interessante Beziehungen: 

1. Bei Hyla arborea (Rana fusca?) ist die 
gesamte Haut Tieres imstande, eine Linse 
zu liefern. Damit sie aber entstehe, bedarf es des 
Einflusses des Augenbechers. 

2. Bei Bombinator pachypus ist die Fähigkeit 
nicht mehr | 





des 


Linsenentwicklung eine 


zur so All- 
gemeine, sondern schon auf einen kleineren Be- 
zirk, den der Kopfhaut, eingeschränkt. Diese: 


Begrenzung der Linsenbildungsfähig- 
keit entspricht aber auch eine schärfere Tendenz 
zur Bildung der Linse, so daß selbst nach Entfer- 


nung 


schärferen 


des Augenbechers unter Umständen ein 


Linse wenigstens angelegt wird. Damit die Linse 


aber normal zur Ausbildung kommt, bedarf es 
doch schließlich der Einwirkung des Augen- 


bechers. 
Ps 


3. Bei Rana esculenta ist die Linsenbildungs- 


fähigkeit der Haut schließlich auf die eigentlich 


linsenbildende Stelle beschränkt. Diese Stelle 
bildet nun aber auch eine Linse unter allen Um- 
ständen und bedarf des Augenbechers nicht mehr. 


Wollen wir in diese Reihe die Objekte von Braus 
und Taube 
Taube, der sich, wie wir sahen, dem Neuauftreten 
einer Differenzierung 
läßt, unter 1 (Hyla arborea) einzureihen sein, der 


einfiigen, so würde der Versuch von 


abhängigen vergleichen 


Versuch von Braus an Bombinator dagegen unter 
2 (Bombinator pachypus), denn wie dort bei Feh- 


len des Augenbechers eine unvollkommene Linse, 
Fehlen Extremität en 
Verdünnung des Operculums oder 


entsteht hier bei der t 


so 
weder nur eine 


eine unvollkommene Perforation. 


Bombinator nimmt also nun schon in drei- 
facher Hinsicht eine Mittelstellung ein: 1. Die 
Linsenbildungsfihigkeit ist nicht mehr auf die 
eanze Haut verbreitet, auch noch nicht auf den 


sondern viel- 
2. Die 


A igen- 


Bezirk 
Kopfhaut eingeschränkt. 
unterbleibt bei Fehlen des 


linsenbildenden beschränkt, 


mehr auf die 
Linsenbildung 


} 


auch dieses 


bechers nicht. sie bedarf aber An- 
reizes nicht unbedinet, sie wird vielmehr bei 
Fehlen des Augenbechers wenigstens eingeleitet. 


3. Die 
ohne 


kann auch 
eineeleitet 


Perforation des ÖOpereulums 


Vorhandensein der Extremität 
bleibt 


un von großem Interesse, zu wissen, 


werden, aber sie unvollkommen, 


Es wäre n 


ob Rana esculenta und Rana fusca die extreme 
Stellung, die sie für die Linsenbildung als ab- 
hiingige oder Selbstdifferenzierung zeigen, auch 
bezüglich der Perforation des Operculums ein- 


nehmen. 

Tatsächlich hat Braus**) 
die ja beziiglich der Linsenbildung an dem Ende 
unserer Reihe stand, das durch Selbstdifferenzie- 
rung charakterisiert ist, gefunden, daß die Per- 
foration des Opereulums bei Fehlen der Extre- 
mität „fast annähernd so groß ist, wie wenn eine 
normale Gliedmaße wäre“ (S. 247). 


für Rana esculenta, 


vorhanden 


14) Braus, Uber die Gesetzlichkeit der Körperform, 
Verhandl. des naturhistorisch-med. Vereins Heidelberg, 
Neue Folge XIV, 2, 1920. 
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Ob, wie wir danach fast erwarten diirfen, die 
Perforation bei Rana fusca nach Entfernung der 
vorderen Extremität ganz unterbleibt, ist leider 
nicht untersucht. 

Die verschiedenen verglichenen Versuchsreihen 
zeigen uns also mit seltener Klarheit den Weg, 
den die Natur eingeschlagen hat, um die Har- 
monie des Geschehens zu sichern. Zunächst sind 
die Bildungen, die zur Herstellung dieser Har- 
moni® erforderlich sind, voneinander abhängig, 


und eben diese Abhängigkeit garantiert das Re 


sultat. Nachdem sich aber im Laufe der Stam- 
mesgeschichte die harmonische Entwicklung 
durch gegenseitige Beeinflussung geregelt hat 


und die Potenz zur Bildung bestimmter Anlagen 
auf die betr. Bezirke beschränkt ist, wird auch 
die Unabhängigkeit des betr. Bildungsvorganges 
von anderen ermöglicht. 

Schließlich deuten die Untersuchungen wenig- 
stens im gewissen Ausmaß die zunächst nicht 
ohne weiteres selbstverständliche Erscheinung an, 
daß dieser Übergang von der abhängigen zur 
Selbstdifferenzierung sich nicht für jede Organ- 
anlage besonders vollzieht, sondern daß der ganze 
Organismus sich für sehr verschiedene Bildungen 
auf einem einheitlichen Differenzierungsstadium 
(phylogenetisch gesprochen) — abhängig, teil- 
weise abhängig, unabhängig — befindet. 

Da so verschiedene Entwicklungsvorgänge, 
wie z. B. die Linsenbildung und die Opercular- 
perforation, offensichtlich in keinem direkten Zu- 
sammenhang stehen, so wäre die nächste Aufgabe, 
den überzeordneten Faktor zu suchen, der be- 
daß bei einer bestimmten Tierart mehrere 
unabhingige Entwicklungsvorginge 
gleichmäßig entweder durch Selbstdifferenzie- 
rung oder durch abhingige Differenzierung oder 
schließlich durch halb abhängige Differenzierung 
verlaufen. 

Dieser Faktor ist bis jetzt nicht 
Immerhin scheint sich aber ein Weg zu öffnen, 
um bei Verfolg dieser Frage einen Schritt weiter 
zu kommen. Korschelt und Heidert) machen 
darauf aufmerksam, daß bei den Formen, deren 
Furchung einen determinativen 
Charakter aufweist, „die Stadien der Embryonal- 
entwicklung sehr rasch durchlaufen werden“, im 


Gegensatz also zu den Formen, deren Furchung 


wirkt, 


voneinander 


bekannt. 


ausgesprochen 


nieht determinativ vor sich geht 

Ich verdanke Herrn Prof. Schleip den Hin- 
weis darauf, daß sich analoge Verhältnisse für 
die Embryonalentwicklung der Amphibienformen, 
die uns hier beschäftigt haben, nachweisen lassen. 

Über Laichzeit und 
zum Schlüpfen der Larven 
Diirigen**) folgende Angaben: 


Entwicklungsdauer bis 
finden sich bei 


15) Korschelt und Heider, Lehrbuch der vergl. Ent- 
wicklungsgeschichte, Allg. Teil III. 

16) Dürigen, Deutschlands Amphibien und Reptilien, 
Magdeburg 1897. 
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Laichzeit Entwicklung 


März 21—23 Tage 





Rana fusca ......... 

Hyla arborea ........ Mai 10—14 
Bombinator pachypus Juni 5— 7 
Rana esculenta ...... Mai/Juni 6— 7 _ 


Es erscheint auf den ersten Blick bedenklich, 
die Zahlenangaben fiir die Entwicklung ohne 
weiteres miteinander zu vergleichen, da die Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit der Frösche!?) wie aller 
Organismen*’) in hohem Maße von der jeweiligen 
Temperatur abhängig ist und diese bei der Ent- 
wicklung der genannten Formen je nach dem 
Laichmonat verschieden ist. Aber uns beschäftigt 
hier nicht die Frage, wie sich ein Amphibium 
bei anderer Temperatur als der normalen ent- 
wickeln würde, sondern ob zwischen der nun ein- 
mal bestehenden normalen Entwicklungsgeschwin- 
digkeit und dem Entwicklungsmodus eine sicht- 
bare Beziehung besteht. In dieser Hinsicht er- 
eibt die Tabelle tatsächlich, daß die Formen mit 
Selbstdifferenzierung eine erheblich schnellere 
Entwicklung durchlaufen als die andere Gruppe. 
Man könnte auch hier sagen wie Korschelt und 
Heider an der zitierten Stelle: „Man gewinnt den 
Eindruck eines mit größerer Präzision arbeiten- 
den Mechanismus.“ 

Es erscheint ja sehr einleuchtend, daß Orga- 
nismen, deren einzelne Organe sich unabhängig 
voneinander entwickeln, diese Entwicklung 
schneller durchlaufen können als diejenigen, bei 
denen Abhingigkeit vorherrscht. Die einzelnen 
Vorgänge brauchen, sozusagen, nicht aufeinander 
zu warten. Jedoch stimmt diese Vorstellung mit 
den Tatsachen nicht überein. So wird z. B. bei 
den Formen, deren Linse unabhingig vom Augen- 
beeher gebildet wird, dieselbe bei normaler Ent- 
wicklung zeitlich doch erst dann gebildet, wenn 
sich der Augenbecher der Epidermis nähert. 
Daher ist es durchaus verständlich, daß, als Spe- 
manns Versuche an Rana fusca zuerst die Ab- 
hängigkeit der Linsenbildung vom Augenbecher 
gezeigt hatten, man sich berechtigt glaubte, dieses 
Resultat als für alle Amphibien gültig anzusehen. 
Erst die weiteren Versuche an anderen Formen 
ergaben, daß ein Kausalzusammenhang zwischen 
Augenbecherbildung und Linsenentwicklung nicht 
zu bestehen braucht. 

Ein Kausalzusammenhang zwischen Entwick- 
lungstempo und abhängiger resp. unabhängiger 
Entwicklung ist mir vorläufig nicht ersichtlich, 
aber, wenn ein solcher, wie doch sehr wahrschein- 
lich, anzunehmen ist, so verstehen wir wenigstens, 
daß in einem Organismus je nach dem Entwick- 
Differenzierungsform für 


lungstempo dieselbe 


17) Hertwig, O., Über den Einfluß der Temperatur 
auf die Entwicklung von Rana fusca und Rana escu- 
lenta, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 57, 1898. 

18) Kanitz, Temperatur und Lebensvorgiinge, Berlin 
1915. 
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mußt®), 
Differenzierungsform vom 
würde ferner verständlich 
Formen bezüglich 
außerordentlich 
Entwick- 
Formen 
Tabelle 


Ww eiter gekom- 


verschiedene Organsysteme vorherrschen 
Die Abhingigkeit der 
Entwicklungstempo 
machen, daß nahe verwandte 
der Differenzierungsvorgänge 
voneinander abweichen, da ja auch das 


lungstempo bei ganz nahe verwandten 


äußerst verschieden ist, wie die obige 
zeigt. | Schritt 


allerdings vor einem 


Sind wir so einen 
dafür 
welchen im 
Verhältnissen 


men, so stehen wir 
Keim selbst zu 
hängt das Entwick- 
Es würde jedoch zu weit führen, 


neuen Problem: von 
suchenden 
lungstempo ab? 
hier auf diese interessante Frage näher einzu- 
gehen. 

höchstwahrscheinlich machen 
konnten, daß der stammesgeschichtliche Weg von 
zur Selbstdifferenzierung führt, 


wir doch 


Wenn wir also 
der abhingigen 
so diirfen nicht vergessen, daB die Be- 
Fall finde Selbst- 
differenzierung statt, stets nur eine relative Be- 
hat. Sagen wir z. B. auf Grund der 
Experimente von Driesch und Herbst aus, daB die 
Mundeinstiilpung der Seeigellarve Selbstdifferen- 


hauptung, in einem gewissen 


deutung 


zierung sei, so ist darunter zu verstehen: im Hin- 


blick auf eine mögliche Abhängigkeit vom Darm. 


Oder dem Satz: Bei Rana esculenta wird die 
Linse durch Selbstdifferenzierung gebildet — ist, 


— hinzu- 
unabhängige vom Augenbecher, der, 
wissen, bei anderen Amphibien zur 
Beziehung steht. Es 
keineswegs damit gesagt, daß eine Selbstdifferen- 


wenn man sich korrekt ausdrücken will 
zufügen: d. h. 
wie wir 


st aber 


Linsenbildung in 


zierung aus sich heraus ohne jeden fremden An- 
stoß entsteht Tatsächlich ist es vorstell- 
bar, daß ein Vorgang ohne causa zustande kommt. 
Wenn also auch z. B. für Rana 
gewiesen ist, daß der Augenbecher zur 
bildung erforderlich ist, so muß man 
doch fragen, was bewirkt 
Zeit an der 
eebildet wird ? 

Wie uns die Spemannschen Untersuchungen 
gezeigt haben, sind embryonale Bezirke, die später 
Bildungen und 
differenziert werden, ursprünglich undeterminiert 
und in ihren einzelnen Teilen gleichwertig. 
Bei Hyla arborea bleibt jedenfalls bis zur Zeit der 
Linsenbildung die Epidermis 
bildungsfahig, ist also in dieser Hinsicht 
Der 


nicht 
esculenta nach- 
Linsen- 
nicht sich 
nun, daB zu gegebener 
bestimmten Stelle eine Linse 


fanz 


zu verschiedenen determiniert 


gesamte linsen 


überall 
defini- 


qualitativ gleichwertig. Anstoß zur 


tiven Linsenbildung muß von anderer Seite kom- 
men, vom Augenbecher. Bei Bombinator pachy- 


normalen Ent- 
wicklungsverlauf eintretenden Linsenbildung eine 


pus tritt aber schon vor der im 


Differenzierung der Epidermis in zwei Bezirke 
auf, die sich eben darin äußert, daß der eine, die 

1%) Es könnte sich vielleicht ale sehr lohnend er- 
weisen, zu untersuchen, ob der Differenzierungsmodus 
(abhängig — unabhängig) der Linse sich ändert, wenn 
man die betr. Embryonen bei anormaler Temperatur 
aufzieht. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Kopfepidermis auch weiterhin linsenbildungsfähig 
ist, der andere, die Rumpfepidermis, dagegen nicht, 
Das legt doch den Gedanken nahe, daß eben dieser 
Differenzierungsakt den Anstoß zur. Linsen- 
bildung abgibt, daß sich der entstandene Gegen- 
satz zwischen linsenbildungsfähigen und _nicht- 
fihigen Gewebe in dem Beginn der Linsenbildung 
auslöst, und zwar an der Stelle, die in bezug auf 
Linsenbildungsfähigkeit am stärksten deter- 
miniert ist. 

Noch intensiver würde sich das bei Rana eseu- 
lenta zeigen, bei der die Linsenbildungsfihigkeit 
Differenzierungsvorgänge auf 

Bezirk beschränkt wird, der dann 
nunmehr differente 
Gewebe zur Bildung vollständigen 
veranlaßt wird. Ebenso könnte 
denken, daß an der Pluteuslarve 
die ganze Larvenhaut qualitativ gleich war, dann 
mundbildungs- 


sehr 
durch 


umliegende 


durch einen 
kleinen 
das qualitativ 


einer Linse 


1 


man sich 
urspriinglich 


eine Differenzierung in 
fähige und Bezirke 
letztere im ersteren die Bildung des Mundes aus- 


aber 
nichtfähige eintrat und der 
löste. 

Es ist nur noch die Frage zu erörtern, ob wir 
Grund zu der Annahme haben, daß das Entstehen 
eines Differenzierungsgegensatzes innerhalb eines 
ursprünglich einheitlichen Keimbezirkes zur aus- 
Entwieklungsvorganges 
Unter- 
gemacht, daß 


Ursache eines 
Tatsächlich 
es wahrscheinlich 
Fällen 


Entwicklungspotenzen die 


lösenden 


werden kann. haben neuere 
suchungen?®) 
zur Aktivierung 
stoffliche 


sich ent- 


wenigstens in gewissen 
vorhandener 
dem 
Gewebes nötie ist. Da- 
mit komme ich zu der am Anfang 
trachtung Frage 
welehe Faktoren die Harmonie des Entwicklungs- 
einleuch- 
Ent- 
eine gewisse Ga- 


Beeinflussung seitens eines von 
wiekeinden differenten 
unserer Be- 
durch 


aufgestellten zurück, 


geschehens gewährleistet wird. Es ist 
tend, daß die Abhängigkeit 
wieklungsvorgänge voneinander 
rantie für die harmonische Entwicklung der Teil 
bietet. Aber die zeigen, 
daB auch, nachdem aus der abhingigen Entwick- 
war, Ein- 


V erschiedener 


weiteren Uberlegungen 
lung Selbstdifferenzierung geworden 
richtungen vorhanden sind, die den harmonischen 
Ablauf der Entwicklungsvorgiinge regeln. 


Besprechungen. 


Przibram, H., Methodik der Experimentalzoologie. 
(Handbuch der biolog. Arbeitsmethoden, heraus- 
gegeben von Abderhalden; Abt. IX: Methoden zur 
Erforschung der Leistungen des tierischen Organis 
mus, Teil 1, Heft 1.) Wien, Urban & Schwarzen- 
1921. 96 S. Preis M. 15 

Von dem zroßanzeeleeten Abderhaldenschen Hand- 
buch lieren nun schon mehrere Lieferungen vor, welche 
Wissenschaften befassen. 
dieser Hefte sich 
Untersuchungen 


berg, 


sich mit den biologischen 
Während im allgemeinen der Inhalt 
mit der Technik der Versuche und 
2%) », Ubisch, Uber die Aktivierung regenerativer 


Potenzen, Arch. f. Entw.-Mech. Bd. 50, 1922. 
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beschäftigt, behandelt das vorliegende Heft die allge 
meine Methodik, vor allem im Hinblick auf die Ex 
perimentalzoologie im eigentlichen Wortsinne, d. h. 
die Entwieklungsmechanik. Es hat von vornherein 
einen groBen Reiz, die Anschauungen eines bekannten 
und erfahrenen Forschers über die anzuwendende Me 
thode kennen zu lernen; denn ohne Methodik ist auch 
die gliinzendste Technik nicht in der Lage, die Wissen 
schaft wirklich zu fördern. 

Nachdem das Wesen der Experimentalzoologie als 
„die Wissenschaft von den durch Versuche ermittel 
Formen und Ver- 


ten Gesetzmäßigkeiten tierischer 


richtungen“ bestimmt ist, wobei die einfach beschrei 
bende Funktionsphysiologie nicht miteingerechnet wird, 
behandelt Verf. die Problemstellung. Es folgen Ab- 
schnitte über Objektwahl, Ausschaltung subjektiver 
Irrtümer, Deduktion und Induktion, mathematische 
Genauigkeit und analytische Versuche, Ferner werden 
besprochen die Ökonomie des Arbeitens, die Bedeutung 
der Analogie und der Modelle, die künstliche Umwelt, 
die Untersuchung der inneren Faktoren der Entwick 
Schluß bilden drei Abschnitte, die sich 
mit den zoologischen Stationen, der Organisation der 


lung. Den 


Experimentalzoologie und der literarischen Bearbei 
tung beschiiftigen. 

Sowohl der Fortgeschrittene wie auch der Anfiinger 
findet in den einzelnen Abschnitten wertvolle Rat 
schliige und Vorschriften, Der Wert 
Ausfiihrungen wird dadureh nicht aufgehoben, 


zuverliissige 
dieser 
daB der kritische Leser einiges beanstanden wird. 

Die Gesamtdarstellung läßt trotz des 
liehen Strebens nach Objektivität eine gewisse sub 


offensicht 


jektive Färbung erkennen. Das ist an sich durchaus 
kein Nachteil, zuweilen direkt ein Vorteil, namentlich 
dann, wenn es für den Leser gilt, seine eigenen Auf- 
fassungen, die naturgemäß auch immer ein subjektives 
Moment enthalten, auf ihre Stichhaltigkeit kritisch zu 
prüfen. Eine solche Prüfung wird am besten vor- 


venommen durch Vergleich mit dem methodischen 
MM indpunkt eines 
denheiten, welche ihren Grund in der subjektiven Auf 


fordern zum kritischen 


inderen, und gerade die Verschie- 


fassune hier wie dort haben 
Durchdenken auf. 

In einigen Abschnitten ist .allgemeine Methodik“ 
ind „Technik“ nicht scharf auseinandergehalten wor- 
den, und manchen Einzelheiten in anderen Abschnitten 
wird man nicht ohne weiteres zustimmen körinen; so 
„Wir kennen 


Eigenschaft, welche uns das 


z. B. wenn der Verfasser schreibt (S. 10): 
nämlich gegenwiirtig keine 
Leben“ gegeniiber dem nicht Lebendigen mit Sicherheit 
unterscheiden ließe“ usw. Hier ist doch wohl die Lösung 
des Prob'ems, worın das Wesen des lebens besteht, also 
überhaupt, 
cenommen, Wir sind noch lange nicht so weit, die 
Antwort auf diese Frage gefunden zu haben. Der im 
Ausdruck kommende Standpunkt 
nicht von einem vor- 


des Hauptproblems der Biologie vorweg 


obigen Satz zum 
kann heutzutage noch gar 
ırteilslosen Forscher einzenommen werden; es han- 
delt sich lediglich um eine subjektive Auffassung, 
die methodisch unzuliissig ist. Ein Ausfluß der glei- 
chen nicht ganz vorurteilslosen Anschauung ist die 
wohl etwas übertriebene Bewertung der anorganischen 
Analogie. Damit soll nicht Ana- 
logien überflüssig wären; sie können auch namentlich 
didaktisch — darin hat der Verfasser recht — sehr 
wertvoll sein, wenn auch vor allem beim Lernenden dıe 
eroße Gefahr besteht. Analogie mit Homo!ogie zu ver- 
wechseln. Aber keinesfalls darf die Analozie so weit 


gesagt sein, daß 
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getrieben werden, daß sie von der Homologie nicht 
mehr zu unterscheiden ist. Analogie und Homologie 
besagen in diesem Zusammenhang natürlich etwas an- 
deres als die gleichen Bezeichnungen der vergleichen- 
den Anatomie. 

Wer Przibrams Anschauungen kennt, wird nicht 
überrascht sein, daß er den lebenden Organismus 
einem Kristall analog setzt und alles, was wir am Or- 
ganismus finden, am Kristall wiederfindet. Abgesehen 
davon, daß Kristall und Organismus nur oberfläch- 
liche Ähnlichkeiten aufweisen und die Analogisierung 
im einzelnen, wie Przibram sie will, nur möglich ist, 
wenn man seine Anschauungen über Wesen der Diffe- 
renzierung, der Regeneration, des Wachstums usw. 
voraussetzt, hat man bei der Lektüre des vorlierenden 
Heftes den Eindruck, daß Verfasser im Grunde keine 
\nalorie, sondern eine Homologie meint. „Der ein- 
zige jetzt noch aufrechterhaltbare Unterschied zwischen 
den .... Kristallen .... und den Organismen be- 
steht in der Homogenität der ersteren, in der Diffe- 
renzierung der letzteren usw.“ (S, 51). Eine solche 
Stellungnahme ist für eine Methodik unzulässig, denn 
nicht vorurteilsfrei: sie nimmt die Beant- 
wortung des noch zu lösenden Problems bereits vor- 


sie ist 


wer. Da Verfasser das offenbar sehr wohl einsieht, 
ergeben sich an Widerspruch grenzende Unstimmig- 
keiten. Es würde zu weit führen, an dieser Stelle auf 
die sachliche Seite der Frage ..Kristall und Lebewesen“ 
näher einzugehen. Jedenfalls ist es verfehlt, die 
Beantwortung derselben in dem vom Verf. mit Eifer 
verfochtenen Sinne zur Grundlage einer Methodik zu 
machen, die frei sein muß von Vorurteilen. Die sach- 
liche Seite der Frage gehört übrigens in eine Methodik 
wohl überhaupt nicht hinein. 

Es wären noch einige Einzelheiten aufzuzählen, 
in denen man dem Verf. nicht ohne weiteres zu- 
kann. Im ganzen genommen aber ist es 
zu begrüßen, daß in dem der „Technik“ gewidmeten 
Handbuch dieser Abschnitt über Methodik ent- 
halten ist. B. Dürken, Breslau. 


Krehl, Ludolf, Elite Auf- 


stimmen 


’athologische Physiologie. 


lage. Leipzig, F. C. W. Vogel, 1921. XTX, 
695 Seiten. Preis geh. M. 100,—; geb. M. 125,—. 
Wieder liegt eine neue — die elite Auflage des 


Werkes vor, mit dem Krehl der groBe Weezeiger für 
die Pathologische Physiologie geworden ist. Eine An- 
zeige über dieses Ereignis muß in erster Linie die 
Freude darüber zum Ausdruck bringen, daß die Medi- 
ziner so lebhaft die Lehren aufnehmen, die ihnen in 


diesem Buch von . höchster Warte physiologischer 
Kenntnisse und klinischer Erfahrung aus geboten 
werden. Ist doch die neue Auflage zwei Jahre nach 
der letzten nötir geworden und muß weiter den 


Dank betonen, den alle, die sich mit Physiologie be- 
Werkes dafür wissen 
müssen, daß er in rastloser Arbeit es immer wieder 
nach den neuesten Erfahrunien der Forschung um- 
gestaltet. Meist werden Lehrbücher im Laufe der 
Auflagen stärker. Das ist diesesmal gegen- 
über der letzten Auflage nicht der Fall, es ist viel- 
mehr eine Verringerunig des Umfanges eingetreten. 
Zum kleinen Teil ist sie durch Fortfall des Registers 
bewirkt, zum größeren durch 
Darstellung. Das zeigt am besten, wie gründlich die 
neue Auflage wieder durchgearbeitet worden ist. Auf 
den Inhalt der 11 Kapitel einzugehen, in denen Krehl 
die patholozische Physiologie der einzelnen Organe und 
Funktionen behandelt, kann nicht der Zweck dieser 


fassen, dem Schöpfer dieses 


immer 


Zusammenfassung der 
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Zeilen sein. Besonders fesseln wieder die Einleitung 
und das Schlußkapitel, in denen Krehl Gelegenheit 
findet, zu Fragen von allgemeinster Bedeutung Stellung 
zu nehmen. In ihrem Mittelpunkt steht die Frage 
nach der Persönlichkeit. Krehl führt aus: „Der Mensch 
ist eine Einheit und Mensch erkrankt. Die 
alte Pathologie rechnete allein mit einem Kranksein 
des ganzen Organismus als einer Einheit. Gewiß setzt 
sich der Körper aus Organsystemen zusammen. Wenn 
Pathologie eigentlich nur die 


dieser 


aber die 


gegenwärtige 


Erforschung von Störungen der Gewebe und ihrer 
Korrelation betreibt, so übersieht sie aber — in voller 
Übereinstimmung mit vielfach gepflegter Forschunizs 
richtung in der Physiologie — das Wesentliche der 


Persönlich- 
Hier geht 
mehr ohne 


Gewebe und Zellen in der 
ier scheiden sich die Geister, 


Einheit aller 
ite” ae % <8 
es meiner festen Uberzeugung nach nicht 
„Philosophie der Natur“. Nur wenn dieser nach der 
Sitte viel verliisterte Begriff in unzertrennlicher Ver- 
bindung mit induktiver Forschung wieder in 
Hoheitsrechte eingesetzt wird, kommen wir für diese 


seine 


Fragen weiter. Denn „ob hier das Ganze — in unse- 
rem Falle die Persönlichkeit ein zu den einzelnen 
wahrrenommenen Teilen hinzu Gedachtes ist“ oder 


Mensch als Einzelwesen etwas villig Neues 
Eigenartiges, den Teilen Übergeordnetes darstellt: das 
wäre die Grundfrage, und diese ist meines Erachtens 
Begriffe 


ob der 


nieht zu lösen allein durch die herrschenden 
physikalischer und chemischer Forschung.“ 
Das sind Worte, die noch vor nicht gar langer 
Zeit im Munde eines Naturforschers und Arztes un 
erhört gewesen wären, Worte, die auch heute noch 
vielleicht mehr Widerspruch als Billigung in den 
Fachkreisen finden werden, die aber an eine heran 
wachsende Generation gerichtet ihre Wirkung nicht 
verfehlen werden. A. Pütter, Bonn a. Rh. 


intrazellularer 
1921. XI, 


Preis 


Pflanze in 
Borntraeger, 


Buchner, Paul, Tier und 
Symbiose. Berlin, Gebr. 
462 Seiten mit 103 Abbildungen und 2 Tafeln. 
geh. M. 114, 

In den letzten Jahren haben unsere Kenntnisse der 
Erscheinungen intrazellulärer Symbiose eine unge- 
ahnte Bereicherung erfahren. Während sie sich vor- 
her im wesentlichen auf das Vorkommen von Algen 
bzw. Flagellaten (den sogen. Zoochlorellen oder Zoo- 
xantheilen) in andern Protozoen, in Cölenteraten 
und Würmern beschränkten, hat sich die Forschung 
erst in der Neuzeit den vor allem bei den verschie- 
densten Insekten weit verbreiteten Symbionten aus 
den Gruppen der Hefen, Bakterien und Pilze inten 
siver zugewandt und hier bereits eine Fülle der inter- 

biologischen und morphologisch-entwick- 
luneseeschichtlichen Beobachtungen können. 

Das Buchnersche Werk gibt uns nun zum ersten Male 

eıne zusammenfassende und wohl im wesentlichen er- 

echöpfende Darstellung dieses ganzen Gebietes und er- 
möglicht es damit auch dem der Symbiontenforschung 
ferner Stehenden, einen Einblick in die hier bis- 
her erzielten Ergebnisse wie auch in die zunächst der 


essantasten 
machen 


Lisung harrenden Probleme zu gewinnen. 

Zuniichst werden die 
Schwiimme, Cölenteraten und Würmer mit Zoochlo- 
rellen und Zooxanthellen einzelrend geschildert. Hin- 
weise auf entsprechende Beobachtungen bei Bryozoen, 
Eehinodermen und Mollusken schließen sich an. Der 
zweite Hauptabschnitt bringt eine übersichtliche und 
klare Darstellunz der intrazellulären Symbiose bei 
Ins kten Wir sehen ihre weite Verbreitung und die 


Symbiosen der Protozoen, 


Die Natur- 
wissenschaften 


ihrer Ausgestaltung von der 
einfachen Aufnahme von Symbionten in Darmzellen 
bis zur Ausbildung besonderer komplizierter Organe 
— Mycetome — als Wohnstätte dieser Gäste, Organe, 
die z. T. schon lange bekannt waren, aber erst durch 
die moderne Symbiontenforschung dem Verständnis 
erschlossen wurden. Und ebenso finden wir die viel- 
fach variierenden Formen der Übertragung der Sym- 
bionten von Generation zu Generation und ihr Ver- 
halten im Verlauf der Ontogenese ausführlich geschil- 
dert. Zahlreiche neue Beobachtungen des Verfassers 
und seiner Schüler sowie die eingehende Berücksichti 
zerstreuten und unter den heutigen Ver 
hältnissen in Deutschland zum Teil nur schwer er 
hältlichen Literatur der letzten Jahre machen diesen 
Abschnitt besonders wertvoll. 


mannigfachen Formen 


gung der 


Viel Neues enthält auch das anschließende inter- 
essante Kapitel, das der Leuchtsymbiose gewidmet ist 
Auf Grund eingehender Analyse der Leuchterschei- 
bei Leuchtkäfern, Pyrosomen und Cephalo- 
Buchner hier in 
Nachweis zu 
nannte Leuchten überall durch 
tische Bakterien bzw. Pilze bedingt sei: Die Leucht- 
organe stellen sich bei allen daraufhin genauer unter- 
suchten Arten als Pilzorgane, Mycetome, dar, ganz 
analog den zuvor bei den verschiedensten Insekten be- 
schriebenen Bildungen. Und dort, wo an Stelle streng 
lokalisierter Leuchtorgane ein diffuses Leuchten auf 
tritt, wie z. B. bei manchen Eiern, lassen sich auch 
überall verteilte Mikroorganismen nachweisen! In 
manchen Fällen konnten auch Leuchtbakterien heraus 
werden. Die bisher vorliegenden Beobach 
durchaus zugunsten der An 
durch die 


nungen 


poden sucht Übereinstimmung mit 


Pierantoni den führen, daß das soge 


„tierische“ symbion- 


eezüchtet 
tungen sprechen somit 
Buchner und 


schauungen von Pierantoni, 


die Probleme des „tierischen“ Leuchtens natürlich sehr 
vereinheitlicht und vereinfacht werden 

Immerhin ist aber darauf hinzuweisen, daß die 
Untersuchung und Beweisfiihrung auf diesem Gebiete 
wie auch bei der Erforschune der Insektensymb onten 


ganz allgemein, bisher fast ausschließlich eine mor- 
phologische war. Physiologische und experimentelle 
Untersuchungen liegen noch kaum vor — ein Mißver- 
hältnis, das gerade bei einer zusammenfassenden Dar- 


stark 


wenig 


Symbioscerscheinungen besonders 
entgegentritt. Daher erfahren wir vorerst nur 
über die Symbionten selbst und ihre Leistungsmöglich- 
keiten und so gut wie nichts Sicheres über ihre Rolle 
im Stoffwechsel des Wirtsorganismus In vielen Fäl- 
len sollen sie sonst unverwertbare Nahrungsquellen 
z. B. Zellulose, dem Wirte erschließen, in anderen — 
ähnlich den Symbionten in den Knöllchen der Legu- 
minosen - als Stickstoffquelle dienen. Doch all das 
sind vorläufig nur Vermutungen oder Wahrscheinlich- 
keitsschlüsse, aber noch keine gesicherten Forschungs- 
daher in 


stellung der 


ergebnisse. Ja streng genommen erscheint 
den meisten Fällen nicht einmal die Symbiontennatur 
intrazellularen Mikroorganismen bewiesen, 60- 
lange der physiologische Nutzen der Gäste für den 
Wirtsorganismus noch nicht klargestellt ist, sondern 
nur aus den morphologisch-entwicklungsgeschichtlichen 
Erscheinungen (der Ausbildung der Pilzorgane und 
der Sicherung der Übertragung auf die Nachkommen) 
heraus postuliert wird — Einrichtungen, die dem 
Wirte zum Teil wenigstens auch 


dieser 


aufgezwungen sein 
könnten! 

Es muß aber betont werden, daß diese Liicken nicht 
etwa Schuld der Darstellung des Autors sind, sondern 
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nur die notwendige Folge der bisher etwas einseitig 
Bearbeitung dieses jungen For- 
schungsgebietes. Im Gegenteil sucht gerade das Buch- 
nersche Werk die wenigen vorliegenden physiolo- 
gischen Feststellungen nach Möglichkeit hervorzuheben 
und andererseits auch auf die Fülle der noch unge- 
lösten Probleme hinzuweisen. So wird es sicherlich 
besonders dazu beitragen, daß nunmehr nach der mor 
phologisch- ntw icklungsg« schichtlichen 
notwendigen experimentellen Untersuchungen bei der 
Angriff 
werden und uns ein tieferes Verständnis dieses vor 


morphologischen 


Vorarbeit die 


Symbioseforschung intensiver in genommen 
allem auch wegen der mannigfach auftretenden kom- 
plizierten Anpassungserscheinungen allgemein biolo 
ermöglichen. Und ist 
} 


»jsch interessanten Gebietes 
Einsicht auch in die physiologise 
lebenden Tiere 

fallen ohne 


dann eine en 


Wechseibeziehungen der in Symbiose 





und Mikroorganismen gewonnen, dann 
weiteres „Irrwege der Symbiontenforschung“ fort wie 
die Aufsehen erregenden Typothesen Portiers über 
die Symbiontennatur der Mitochondrien und ihren Zu- 
sammenhang mit den Vitaminproblemen; Hypothesen, 
die in einem letzten Abschnitt des Buches eingehend 
behandelt und als völlig haltlos zurückgewiesen 
werden. V. Jollos, Berlin-Dahlem, 
Klatt, Berthold, Studien zum Domestikationsproblem, 
Untersuchungen am Hirn. (Bibliotheka 
hrsg. von E. Baur, Bd. 11.) Berlin, Gebr. Born 
traeger, 1921. IV, 180 S,, 2 Tafeln, 33 Textabbil 
Preis M. 135, 
Die vorliegende Abhandlung ist der eingehenden 
Nachprüfung einer Hypothese gewidmet, die der Verf. 
auige 


Genetica, 


dungen und 6 Kurventafeln. 


1912 auf Grund von Schiideluntersuchungen 
stellt hatte: daß beim Hunde im Zusammenhang mit 
der Domestikation zunächst eine Verkleinerung des 
Hirns eingetreten sei, daß sich daran aber dann eine 
Wiederzunalıme Hirnteile 
hab . Nach allge metnen me thodische it 
gen, die sich hauptsächlich auf die Indices der Körper- 


einzelner angeschlossen 


Vorbeme rkun 
brauchbar erweist 


eröße beziehen — als besonders 


sich dabei der subjektive „Größeneindruck‘“ —, wer- 
den in drei Hauptteilen die metrischen Feststellunge n 
ınd die morphologischen Feststellungen am Hirn mit- 
reteilt und in theoretischen Erörterungen allgemein 
iuseewertet. 


Die metrisch Untersuchungen, die sich 





1 
einerseits auf das Gesamthirngewicht, anderseits 
uf das Gewicht einzelner Hirnteile beziehen, bringen 
Bestätieune ind Ergiinzune der 1912 gewonnenen 
Resultate: Die Hirngewichte der 
sind um 20 % 
Wölie, die der kleinen Haushunde um 20 % zrößer als 
Schakale, die Hirngewicht eine! 
primitiven (abessinischen) Hunderasse um 10—15 % 
geringer als die europäischer Rassen. Die Großhirn- 
gewichte von Wolf, Haushund und Schakal verhalten 
Gesamthirngewichte; das Stirn- 


eroßen Haushunde 


geringer als die entsprechend großer 


die eleichzroßer 





sich ebenso wie die 
hirn des Hundes aber wiegt mehr als das der beiden 
Wildformen. Bei diesen letzteren nun verkleinert sich 
mit sinkender Stirnhirnzewicht 
langsamer a's das übrige Großhirngewicht, 


Körpergröße das 
wihrend 
dieses langsamere Abfalltempo beim Haushunde nicht 
bloß für das Stirnhirn, sondern in gleicher Weise 
auch für die übrige Hauptmasse des Hirns eilt. 

Der den morphologischen Ergebnissen gewidmete Ab- 
schnitt beginnt mit einer schematischen Ableitung des 
Canidenhirns und bespricht, bevor er zu dem eigent- 
lichen Vergleich der Wildhund- und Haushundhirne 
übergeht, ausführlich die Frage der Entstehung und 


Besprechungen. 281 


physiotogischen Bedeutung der Furchen und Windun- 
gen des Großhirns, die im einzelnen für den Vergleich 
physiologisch auszuwerten nur von Fall zu Fall und 
mit Vorsicht möglich ist. Die Körpergröße beeinflußt 
das Hirn einmal im Sinne allgemeiner Formverände- 
rungen, ferner, aber viel weniger deutlich, im Furchen- 
bild; das „Darestesche Gesetz“, daß größeren Tieren 
ein windungsreicheres Hirn zukommt als kleineren, 
erweist sich als zutreffend. Geschlechts- und Rassen 
unterschiede lassen sich am Hirn nicht auffinden, da- 
gegen Alterseinfliisse. Zwei verschiedene „Ausgaben‘ 
repräsentieren die Extreme der Hirngestaltung: 
erober, „holzschnittartiger“ Typus, der überwiegenden 
Mehrzahl der primitiven 
feinerer Typus, zu dem die europäischen Hunde, die 
Füchse und Wölie Hirnunterschiede 
zwischen Wild und Zahm erfahren dann eine ausführ- 
liche Darstellung: Beim Hawslıund ist eine Vergröße- 
rung der vorderen Hirnhälite, besonders des Stirn- 
hirns, und eine Verkleinerung der hinteren Hälite ein- 
getreten, während die Scheitelgegend mindestens in 
gleicher Stärke wie beim Wildhund ausgebildet ist. 
Besonders furchenreich ist die vordere Hirnregion, 


ein 





Haushunde eigen, und ein 


gehören. Die 


zumal das Stirnhirn, ferner auch das Parietalhirn, und 
Furchenvarianten, die den Wildformen ganz oder fast 
eanz fehlen, zeichnen den Haushund sehr häufiz aus. 
Der etheoretische Teil zunächst vom 
der Flechs Lokalisationsvorstel 


lungen aus eine Zunahme der Assoziationszentren, eine 


gtellt 3oden 


von-Bechterewschen 





Abnahme dagegen der Sinneszentren für den Haus- 
hund fest und setzt sich dann eingehend mit den Be- 
funden und Anschauungen von Dubois und Lapicque 
auseinander, die das langsamere Absinken des Haus 
hund-Hirngewichts bei sinkender Körpergröße in prin- 
zipiell anderer Weise deuten als Klatt, der es einem 
verschiedenen Verhalten der Assoziations- und Projek 
tionszentren bei GréBeniinderung des Tieres zuschreibt 
und mit dieser Annahme die Unterschiede in den 
Haushund- und Wildhundkurven erklärt. Ein end- 
eültiees Ja oder Nein ergibt diese Auseinandersetzung 
nieht, vielmehr überläßt der Verf. die Entscheidung 
weiteren Untersuchungen; er verspricht in einer An 
merkung, demnächst selbst neues Material beizubrin- 
een und weitere Ausführungen zu dem 1918 fertigze- 
stellten Kapitel zu geben, wobei „einige Punkte in 
ein etwas anderes Licht rücken dürften“ Ein drittes 
theoretisches Kapitel vergleicht Menschenhirn und 
Hundehirn unter dem Gesichtspunkt, daß auch der 
Mensch in vielerlei Beziehung ein domestiziertes Tier 
ist. Außerordentliche Variabilität im Furchenbild 
les Oceipitallappens, Unterentwicklung der Sehsphäre, 
Verschiedenheit des Furehenverlanfs zwischen rechter 
ind linker IHemisphiire des gleichen Individuums sind 
solche gemeinsamen Eigentümlichkeiten; das Neger- 
hirn hat mit dem Hirn afrikanischer Haushunde das 
eerineere Gewicht und sehr oft jenes einfache „holz- 
sehnittartire‘“ Oberfliichenbild gemeinsam. Das Schluß- 
kapitel wirft die Frage der Erblichkeit für das Hunde- 
hirn auf. — Wenn auch die Ergebnisse, zu denen der 
Verfasser auf Grund seines von ihm selbst gesammel- 
ten und in miihevoller Durcharbeitung analysierten 
Materials gelangt,.noch weiterer Bestiitigung bedürfen, 
wie er es ja selber betont, so stellt seine Untersuchung‘ 
doch, besonders auch in vielen Einzelheiten, eine 
schöne Bereicherung unserer Kenntnisse dar. 
Günther Just, Berlin-Dahlem. 

Altern, Tod, 2. Aufl. 
VIII, 307 S. u. 107 
geb. M. 58,—. 





Korschelt, E., Lebensdauer, 
Jena, Gustav Fischer, 1922, 
Textabb. Preis geh. M. 48,—; 
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Das vorliegende, vom Verleger vorzüglich ausgestattete 
Werk stellt eine umfassende Umarbeitung und Erweite- 
gleich betitelten Arbeit in der Festschrift 
Geburtstages von F. Mar- 

Autor hat es 
Tatsachenmate- 


rung einer 
zur Feier des siebzigsten 
chand dar, die 1917 erschien. — Der 
verstanden, eine gewaltige Fülle von 
rial und daraus hergeleiteten Anschauungen (über 300 
Literaturangaben) übersichtlich zu ordnen und mit 
ruhiger Kritik zu sichten und jener 
großen Probleme zu fördern, das von jeher den Geist 
beschäftigt hat und heute 
Forschungserfolge in der 
Lebensverliingerung im 


damit eins 
des Menschen rege verade 
uf Grund 
Frage der Verjüngung und 
Mittelpunkte des 


wieder neuer 


Interesses steht. 


Durch das ganze Buch zieht sich als leitender Ge- 
danke der der Begrenzung des Lebens der Zelle durch 
innere Entwicklung bis zum Tode, welcher die letzte 
Entwicklungsstufe Leben trägt den 
Keim des Todes in sich und dieser wächst. Die Zelle 
wird abgeniitzt durch die ununterbrochene Voll- 
ziehung ihrer Lebensfunktionen, sie altert, wohl haupt- 
sächlich aus inneren Gründen, aber auch durch chro- 
nischen Einfluß äußerer Reize, indem 
sich die Schäden allmählich summieren. Die Alters- 


darstellt. Das 


schädigender 


morphologisch und physiologisch 


Verschleiß an einer 


erscheinungen sind 

nachweisbar, wie der abgenutzten 
Maschine, Aber im Gegensatz zu einer 
mag die Zelle sich aus sich selbst heraus zu verjiingen, 
ihre Vollwertigkeit zuriickzuerlangen und damit die 
Fortdauer des Lebens fiir alle Zeiten zu garantieren. 
durch Umbau (Partheno- 


solchen ver- 


Sie erreicht das inneren 


genese), durch Teilung unter Aufgabe ihrer Indivi- 
dualität oder durch Konjugation, jener einfachsten 
Form der Befruchtung. Bei allen diesen Vorgiingen 


Zellteile der 
Einschränkung 
Einzelligen 


Auflösung 
kann von 
gesprochen 


verfallen je loch gewisse 
(Partialtod). Mit 


einer Unsterblichkeit der 


dieser 


werden. 

dagegen erfolgt eine 
Differenzierung und Spezialisierung der 
Zellsysteme im Arbeitsteilung, 
und damit geht Hand in Hand frühe Begrenzung und 
Verlust des Zellen und der 
darin gebotenen Verjüngungsmöglichkeit. Das Leben 
der Körperzellen ist Maßgabe ihrer 
Differenzierung, am höchstdifferen- 
zierten (Nervensystem, Organe mit konstanter Zellen- 
zahl und -ordnung). Trotz oft auffallend hoher Le- 
benszähigkeit Zellsysteme unaufhaltsam 
unter histologisch und funktionell erkennbaren Merk- 
malen Alterspigment, Formänderungen, Ermüdbar- 
keit u m.) und können den Tod des Gesamtorganis- 
mus bedingen. Der reine Alterstod ist ein „Gehirn- 
tod“, aber er ist selten 
Schädigungen (pathologisch) bedimgten Tode, der meist 
auf Versagen des Herzens beruht. — Zellen und Zell- 
schnell. Es entsteht eine 
Disharmonie in den Zellbeziehungen, die bei der engen 
Körperzellen voneinander 
diese rückläufig schädigt. Das Zusammenspiel ist ge- 
stört, das das Leben des ganzen Systems bedingte. 
Der Organismus verfällt dem Tode, indem seine Zellen 


Im vielzelligen Organismus 
zunehmende 
Zellen und Sinne der 
Teilungsvermögens der 
begrenzt nach 
engsten das der 


diese 


altern 


gegenüber dem durch äußere 


systeme altern verschieden 


Funktionsabhiingigkeit der 


und Zellsysteme eins nach dem andern sterben. Der 
Tod entwickelt sich aus dem Leben, Nekrobiose; es 
gibt nicht einen Augenblick des Todeseintrittes, ebenso- 
wenig am ganzen Organismus wie an der Einzelzelle. 
— Aber auch den Körperzellen bietet sich, soweit sie 


Vermehrungsvermögen sich bewahrt haben, die Mög- 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
lichkeit, durch Verjiingung den drohenden Tod hinaus- 
zuschieben, wenn auch Regeneration und Wachstum 
mit dem Altern nachlassen. Solche Verjüngung kann 
angeregt werden durch Wirkung innerer Sekrete, aber 
sie ist beschränkt auf ein oder wenige Zellsysteme, ist 
nur Teilverjüngung. Die Möglichkeit einer univer- 
sellen Verjüngung, mit Einschluß der nicht mehr ver- 
Zellsysteme (Ganglienzellen!) bleibt 
Frage, ob sie lebensverlän- 


mehrungsfiihigen 
dahingestellt, ebenso die 
gernd wirken wiirde. 
Körperzellen 
pflanzungszellen das Prinzip der 
ganzen Organismus gleicher Art aus sich hervorgehen 
zu lassen, sie bleiben im Besitz der potentiellen Un- 
sterblichkeit und für die Kontinuität de 
Lebens. 

Das Buch beginnt mit einer Motivierung des Be- 
mittleren Lebensdauer als desjenigen 
Alters, das die Mehrzahl normaler Individuen einer 
Organismenart zu erreichen pflegt. Auf andere Ver- 
suche, zu einem besseren Begriff der Lebensdauer zu 
gelangen, wie ihn Pütter in physiologischer Betrach- 
tung aus dem Zusammenwirken eines äußeren Schädi- 
gungs- und inneren Alternsfaktors herleitet und ma- 
thematisch formuliert, oder Rubner aus dem Energie- 
bestimmt, wird ausführlich eingegangen. 
Für Tiere und Pflanzen werden, soweit sie bekannt 
oder bestimmbar, die Daten mittleren Lebens- 
dauer zusammengestellt und versucht, durch Vergleich 
Gesetzmäßigkeiten in der Beziehung der Lebensdauer 
zu anderen biologischen Eigenschaften der Organismen 
zu finden. Es ergeben sich Relationen zur 
Körpergröße, zur Art und Geschwindigkeit des Wachs- 
tums, zum Zeitverbrauch bis zur Erreichung des ge- 
schlechtsreifen Zustandes, zur Zahl der erzeugten 
Nachkommen und zu den Mitteln, die für Sicher- 
stellung und Erhaltung der Art gegeben sind. Aber 
alle diese Beziehungen sind dunkel; letzten Endes 
ist die Lebensdauer von innen heraus bedingt und ist 
sie eine Frage der inneren Zellorganisation des Lebe- 
Altern begrenzt das Leben. Aber e 
werden durch verjiingend wirkende 
außer den oben erwähnten auch 
Metamorphosen, 
gehéren. 


Fort- 
einen 


bewahren di« 
Einzelligen, 


Gegeniiber den 


sorgen 


griffes einer 


verbrauch 


ihrer 


gewisse 


wesens. Das 
kann aufgehalten 
Faktoren, zu denen 
die Verwandlungs- und Ruhezustände 
latentes Leben, Winterschlaf, Schlaf) 
Es kann hier in dem kurzen besprechenden Referat 
unmöglich näher auf die Fülle der Gedanken 
und Tatsachen eingegangen werden, die das Buch ent- 
hält. Dieses Buch will selbst gelesen sein und wird 
jedem, der an den skizzierten Fragen ein Interesse 
hat, die Mühe reichlich lohnen. W. Thörner, Bonn. 


reiche 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
Die Numerierung der Linien von Bandenserien. 

Der frappante Erfolg der Quantentheorie in seiner 
Anwendung auf die Bandenspektren und auf einige 
Absorptionsspektren im ultraroten Gebiete dürfte dıe 
Bahn ebnen zu einem weiteren Felde spektroskopischer 
Forschung. An der allgemeinen Richtigkeit der Theorie 
ist wohl nicht zu zweifeln. Es ist jedoch sehr wahr- 
scheinlich, daß der weitere und eingehendere Vergleich 
mit Beobachtungsdaten manche bedeutungsvollen Mo- 
difikationen bzw. Erweiterungen der Theorie not- 
wendig machen dürfte. Zum Zwecke solchen 
Vergleiches werden die Schwingungszahlen der Linien 
durch eine Reihe nach zunehmenden Potenzen von m 
wobei m eine ganze Zahl ist, welche die 


eines 


ausgedrückt, 
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Ordnungszahl einer gegebenen Linie bedeutet. In sol- 
chen Serien sind die Koeffizienten offenbar von der 
verwendeten Numerierung abhängig, Vor der Ein- 
führung der Theorie war dies eine reine Sache der 
Willkür; es ist jedoch nunmehr möglich, diesen 
Koeffizienten eine bestimmte physikalische Bedeutung 
zuzuschreiben, angenommen natürlich, daß das Nume- 
rierungssystem ein geeignetes ist. Ob das der Fall 
ist oder nicht, kann man in manchen Fällen ohne 
Schwierigkeit beurteilen; in anderen Fällen sind zwei 
alternative um eine Einheit verschiedene Numerie- 
rungen möglich, und es wird notwendig sein, zwischen 
ihnen ein für allemal zu entscheiden, damit der Fort- 
schritt in diesem Gebiete nicht durch Zweideutigkeit 
in der Nomenklatur gehemmt wird. 


Man begegnet der in Frage kommenden Schwierig- 
keit im Falle der sogenannten P- (oder negativen) und 
R- (oder positiven) Zweige einer typischen Gruppe von 
Bandenserien. Es wird angenommen, daß diese beiden 
Zweige einer inneren Strukturiinderung der Molekel 
entspringen, welche an sich eine Strahlung von der 
Schwingungszahl vo verursachen würde und mit der 
eine Änderung um eine Einheit in der Rotations- 
quantenzahl zusammenhängt. Die R-Serie entspricht 
einer Abnahme der Quantenzahl, die P-Serie dagecen 
einer Zunahme. Wenn wir in Anschluß an Sommer- 
feld („Atombau und Spektrallinien“, 1921, S. 555) und 
andere Quantentheoretiker die Numerierung so wäh 
len, daß R(m) die Änderung m — (m—1) und Pim) 
die Anderung m — (m + 1) bedeutet, so lauten die 
theoretischen Formeln: 

R(m)=w— Co’ + 2 eg m + (Cy — 0) m? 
und 

P (m) = vg — Cy’ — 2 Cy m + (Cy — Cy’) m?, 
wobei co und co Konstante bedeuten, welche sich auf 
die Anfangs- und Endzustiinde der Molekel beziehen. 


Wie man sieht, werden die beiden Formeln iden- 
tisch, wenn fiir m im ersten Falle positive und im 
zweiten Falle negative Werte eingesetzt werden, und 
es ist darüber kein Zweifel, daß, vom mathematischen 
Standpunkt aus betrachtet, diese von allen möglichen 
Numerierungen die einfachste ist. Vom physikalischen 
Standpunkt ist dennoch dieses Vorgehen nicht ganz 
einwandfrei. Erstens sind die Intensitäten der beiden 
Serien manchmal sehr verschieden. Es kann sogar die 
eine Serie ganz stark auftreten, die andere dagegen 
gar nicht vorhanden sein, was dafür spricht, daß sie 
ıls getrennte Serien angesehen werden sollten. Zweı 
tens hängen R(m) und P(m) nicht beide mit denselben 
zwei Rotationszuständen der Molekel zusammen und 
sie sind mithin nicht wirklich einander entsprechende 
Linien. Es sind Systeme R(m+1) und 
P(m), welche einander Dadurch ent- 
stehen Schwierigkeiten in der Formulierung bestimm- 


in diesem 
entsprechen. 

ter zwischen solchen Linien bestehender Beziehungen, 
z. B. Ähnlichkeit der Stérungen, Kombinationsgi setze 
(siehe unten). Vom physikalischen Standpunkt aus 
betrachtet wäre es also vorzuziehen, wenn man die 
P-Serie um eine Einheit niedriger numerieren würde, 
wodurch P(m) der Änderung 
sprechen würde, also genau umgekehrt wie bei R(m). 


(im—1) > m ent- 


Die Formeln lassen sich dann schreiben: 


Cy + 2 Co m (Cy \ ') m? 


Qeqg m + (Cy — Cy’) m?. 


R(m) = vo 
P(m) = vo + © 
Die Vorteile dieser neuen Schreibweise werden viel- 
leicht etwas deutlicher erscheinen unter Benutzung 


folgender Beispiele: 
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1. In bestimmten Füllen fehlen die ersten Linien 
der beiden Serien (d. h. 1> 0, 0 — 1) gänzlich. Im 
früheren Numerierungssystem wären diese Linien 
durch R(1) und P(0), im zweiten System dagegen 
dureh R(1) und P(1) zu bezeichnen, 


2. Das Kombinationsgesetz, welches zwischen 
diesen Serien gilt, drückt sich folgendermaßen aus: 
P(m) + Rim + 1) = Q(m) + Q(m +1) 
nach früherer Bezeichnung, 

Pim) + R(m) = Qim) + Qim + 1) 
nach unserer Bezeichnung. 

Der erste Ausdruck läßt sich nicht so leicht inter- 
pretieren wie der zweite. Die Q-Serie läßt sich nur 
in einer Weise numerieren, denn sie wird durch eine 
Gestaltsiinderung ohne Rotationsänderung verursacht. 

Meiner Ansicht nach sprechen obige Überlegungen 
zugunsten des zweiten Numerierungssystems, welches 
nieht nur physikalisch richtiger zu sein scheint, son- 
dern auch viel bequemer ist. Durch meine Erfah- 
rungen mit den beiden Systemen in ihrer Anwendung 
auf einige der Heliumbanden!) bin ich in dieser Mei- 
nung bekräftigt worden, und es ist sehr zu wünschen, 
daß die Frage einer Diskussion unterzogen wird. 

W. E. Curtis, Universität Sheffield. 

Zu den Ausführungen des Herrn Curtis sei kurz 
folgendes bemerkt: 

Wenn man eine Linie einer Teilbande, die wie alle 
spektralen Freauenzen zunächst von zwei Zuständen 
abhängt, durch eine Laufzahl m festlegen will, so kann 
man das, wenn man noch eine Angabe über den Sprung 
der Quantenzahl macht. Dies geschieht durch die 
Symbole P(m) (Am= — 1), Q(m) (Am = 0), R(m) 
(Am — +1). Ob man mit m nun den Anfangs- oder 
Endzustand bezeichnet, ist vollkommen frei und zu- 
niichst Sache der Verabredung, die sich von Zweck- 
mäßigkeitsgründen leiten lassen muß. Die bisher üb- 
liche Bezeichnungsweise (Heurlinger; Sommerfeld, 
3. Auflage) zeichnet den Endzustand des Molcküls aus 
und gewinnt dadurch den Vorteil, daß in der Serien- 
formel vieler Banden m alle Werte außer Null anneh- 
men darf. Der Endzustand m = 0 schien nach der bis- 
herigen Überlegung physikalisch eine Sonderstellung 
einzunehmen. Herr Curtis schlägt vor, unter m je 
weils die größeren der beiden in Frage kommenden 
Quantenzahlen zu verstehen und gewinnt dadurch bei 
solehen Banden, die einen Nullzweig haben, den Vor- 
teil symmetrischer Schreibweise, wofür ihm diese bei 
den anderen (z. B. Cyanbanden) verloren geht. Er 
kann für sich in Anspruch nehmen, daß nach Lenz bei 
Kreiselmolekülen unter einer gewissen Annahme über 
den Elektronensprung für die überhaupt möglichen 
Molekiilquantenzahlen eine untere. Grenze besteht, so 
daß das Ausfallen von Linien hier vom Wert der klei 
neren der beiden Quantenzahlen abhängt. Da der 
Sprung immer 1 beträgt, so ist dies auch eine Bedin- 
eune für die erößere der beiden Quantenzahlen. Beide 
Bezeichnungsweisen haben also ihre Vorteile und Nach- 
teile. Wenn Herr Curtis meint, daß das Kombina- 
tionsgesetz sich in seiner Darstellungsweise einfacher 
formulieren lasse, so kann ich mich dem nicht an- 
schließen. 

Nun zu den Stérungen. Nach den Feststellungen 
von Heurlinger zeigen die Linien + m, — (m-+ 1) der 


4) Diese Arbeit wird demnächst im Proc. Roy. Soc. 
erscheinen, 
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Störungen 
Die Curtissche Bezeichnung daß bei 
den Linien die Zahl (m+ 1) zugeordnet wird. Es hat 
dadurch die bisherige Un 


bisher üblichen Numerierung die gleichen 


würde erreichen, 
Anschein. als ob 


also den 


symmetrie beseitigt würde Formal wird dies zwar 
erreicht, physikalisch dürfte aber gerade hier unsere 
Bezeichnungsweise vorzuziehen sein. Verfolgt man 
nämlich die Störungen bei den violetten Cyanbanden 
durch das ganze System, so sieht man, daß diese offen 
bar mit dem Anfangszustand verknüpft sind, daß si 
also zum gieiche \nfanssterm hören. Dies» Fest 








Heurlinger 
anschließi 


stellung steht aber im Wik 


schen Auffassung 
h d Linien durch Übergänge m 1 m, 
1 } 


— m-+ 1 zustandekommen sollen, also verschiedene 


lerspruch mit de 


ler sich ja Herr Curtis 


Anfangsterme haben, Da uns die Störungen im Vet 
( mit \ € Umständen! zwingen, den gestörten 
Linien de leichen Anfangszustand zuzuordnen, 60 
haben I emnact nicht bloB die Schreibweise son 
dern auel Deutung der Linien abzuändern. Wie 
das zu gescheh it, darzulegen, ist hier nicht der 
Ort Wolleı I lann noch Symmetrie in der Be 
eichnung hal s st, da hier der Aafangszustand 
phys kal 1useeZ vet st lie Infangsquanten 
zahl als Laufzahl z ihler Es sei nur noch darauf 
hingewiesen iB durch unsere neu Deutune natur 
gemäß a Stillung « iusfallenden Linien inner 
halb der Numerierung zeündert rd. so daß die von 

| Gründe für 


llerrn Curtis | mir daraus abeeleiteten 


ind gege eine Abiinderung nicht mehr s ichhaltig s nd 


Grundsät ! ınn natürlich be ınderen Banden 
ebensogu r Endzustand für « storungen vel 
Luntwortlic machen sein, so daß hier diesor ausze 
zeichnet erscheint Wir können also zusammenfassend 
saeen llerr Curtis hat in dankenswerter Weise auf 
einen un i Punkt lie Lag der Störungen. 1 
le rheoris r Bandenspektren hingewiesen Wir 

nd der Meinune, daß die von ihm vorgischlagen®e 
l.ösune zu formal ist und suchen der Schwierigkeit 
durch eine abgeiindert Deutune der Linien Herr zu 
erde Zucleich sehen wir, daß sich die Frage det 
Nume nur von Fall zu Fall entscheiden läßt. 

Miine Ss, Februar 1922 | Kratzer 


Über die Errichtung eines Zweig-Laboratoriums 
der Biologischen Anstalt in List auf Sylt. 
Unsere ausgedehnten Watten der Nordseckiiste sind 

Tierleben der Deutschen 


oland mit seiner Felsenkiiste 


von großer Bedeutung für das 
Bucht Während Helge 


eine der Deutschen Bueht einzigartige Mannigfaltic 
ke \ iitlich interessanter Pflanzen- und Tier 
irten aufweist, bietet die zwar mehr einténige Fauna 

1 Flora des flachen Wattstrandes und des Watten 


meeres de u vissenschaftlich viel Interessantes 
und besitzt iBerdem eine nicht zu unterschätzende 
rirtsehaftlie]l Bedeutung als Nahrungsquelle für viel 


tieferen Wassers, als Brutstätte und 


Meerestiere?) 


Bodentier de= 
\ufzuchtbeekeı 

Es is hierbei 
Kenntnis ron 
und di 


mancher nutzbaren 


darauf hinzuweisen, dat unsere 
Küstenstrecken 


Bucht noch sch 


näüchstliegenden 


Deutschen 


7 
den uns 


Wattenmecren dei 


Te l det Hab 


den zweiten 
d. Phys. 1922. 


Man vergleiche z. B. die Untersuchungen €. G. 


Joh. Petersens und seiner Schüler über die Bodenfauna 
der dänischen Gewässer (verschied. Arbeiten in den 
Berichten der Diinischen tiolog. Station 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Schrift des 


[ Die Natur- 
wissenschafter 
lückenhaft ist und daß es dringend eingehender wissen- 
schaftlicher Untersuchungen, nach 
Wuster, bedarf, damit wir besonders die ökologischen 


etwa dänischem 


Verhältnisse in den eigenen Gewässern besser kennen 
lernen. 

Nicht an Punkten der 
der Naturforscher die 
Wattenmeerbiologie 


Orte det 


Kiiste hat 
Probleme der 


vielen deutschen 


Gelegenheit, die 


eingehend zu untersuchen; ulle 


Kiiste selbst sind hierzu weniger geeignet als 
| Besonders giinstige Vérhiilt- 


die vorgelagerten Inseln. 


nisse bietet Sylt und das Sylter Wattenmeer; schon 
die hier liegenden natiirlichen Austernbiinke, die ein- 
zigen natiirlichen Kiistenbiinke der Nordsee, verschaf- 
fen ihm den Vorrang vor den anderen Gebieten. Der 
Sitz des Austernfischereibetriebes in List auf Sylt er- 


fischereibiolorische Untersuchungen 
Fauna des Sylter Watten- 
reichhaltig ist und List, 
leicht erreichbaı am 
Nordsee liegt, bietet 
Platz zur w 


méglicht spezielle 
des Wattenmeeres. Da die 
beson ler Ss 


mecres jederzeit 


iuch mit größeren Fahrzeugen 
\useane des Watts zur 


oeelenetsten 


ollenen 
N issenschaftlichen 
Erforschung der biologischen 
Wechst 


See, Um nur einige 


hydrographischen und 
Wattenmeer 


} 


und freier 





Iwirkungen \ en 
1 


Beispiele zu dem oben 'Angeführten 


zu erwähnen, sei daran erinnert, daß man in List mit 
Leichtigkeit Echinus miliaris, Asterias rubens, Ostrea, 
Mytilus, Sabellaria Arenicola usw. erhalten kann. 


Dort am Eingang des Wattenmeeres befindet sich ein 
Wattenmeer 


von Belone, Hering 


laichplatz des Nagelrochens, tiefer im 
laicht Belone; 


ind G 


Junefischschwärme 


ididen werden oft angetroffen 


Eine weitere, leider zurzeit infolge der Beschädi 


ing der Anlage etwas eingeschränkte Möglichkeit zu 
biologischen Unte rsuchungen bieten die Austern- 
bassins, drei Zementbecken mit je 1200 qm Grund- 


Wattenmeer 
in Verbindung stehen und einzeln 
Diese Becken 


suche geeignet® 


durch ein Hebersiel 
aboeschlossen 


manche 


fläche, die mit dem 
werden 
können. sind für Aufzuchtver- 
Die Biolorische 


vor dem 


Anstalt auf Tel 
Untersuchungen in List a 
das Sylter Watt unternommen. 
jetzt in der 
militärischen Anlagen 


ooland hat bereits 


iagefiihrt und 


Krieg 
öfters Exkursionen in 
es sehr zu be daß wir 


den 


Daher war erüßen 


lage waren ın früheren 


nach dem Kriege geej Räume zu mieten, in denen 


I— 0 


Gerüte 


enete 
Arbeitsplätze eingerichtet und die notwendig 
Wie der Besuch des Zweig 


Gästen der Anstalt und die Ar- 





untergebracht sind. 


laboratoriums von 


beiten von Anstaltsbeamten selbst im  vergangenen 
Sommer gezeigt haben, lassen sich dort bequem wissen- 
schaftliche Untersuchungen vornehmen \uch die Ma- 
terialbeschaffung für unser Aquarium, für wissen- 
schaftliche Arbeiten und für den Versand hat in dem 


erfreuliche eefunden 


Februar 1922 


Zweiglaboratorium eine 


Ifelgoland, den 11. 


Stütze 


Hagme wer. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die Entwicklung der Brille IX. 


1. A. v. Pflugk, Uber Scherenbrillen. (5. VIII 


20.) 


Ber. 42. Vers. Deut. Ophth. Ges. Heidelberg, 
315/22. 7 
3) Vgl. Hagmeier, Die Fortpflanzung der Auster 
und die fiskalischen Austernbänke, Wiss. Meeresunters. 
F.. XJ. Bd., Abt. Helgoland, S. 220—248, 1916 
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24. 3. 1922 


%, R. Greeff, Unsere Kunstbeilage. Die Gelenk- oder 
Scharnierbrille. Deut. opt. Wochenschr. 1921, 7, 3, 
+ und 1 Tfl. (2. I.) 

3. Derselbe, Eine Filschung aus der Geschichte der 
Brille (13. IX. 20). Ztschr. f. ophth. Opt. 1921, 
9, 9/12 + (8. I). 

4. Derselbe, Die Erfindung der Augzengläser. Kul- 
turgeschichtliche Darstellungen nach urkundlichen 
Quellen. Optische Bücherei. Berlin, A. Ehrlich, 
Bd. 7, 1921, 120 S. 8° mit 10 Tfln. 

5. A. v. Pflugk, Uber Brillenmiinzen und Medaillen. 
Graefes Arch. 1921, 105, 688/707, + und 4 Tfln. 
Auch als S.-A. unter besonderem Titel: Brillen- 
miinzen und Brillenmedaillen, Talle a. S., Riech- 
mann & Co., 1921. Mit einem aus dem April stam- 
menden Vorwort. (2), 20 S. gr. 8° +, mit 4 Tfln. 

6. M. v. Rohr, Fin alter Regensburger TLehrbrief 
(17. III.), Ztschr. f. ophth. Opt. 1921, 9, 69/72, 
1 TA. (3. V.). 

7. Curt Müller, Neue Funde zur Geschichte der Glas- 
brillen, Deut. opt. Wochenschr. 1921, 7, 367/8 
(22. V.). 

8. R. Greeff, Noch eine datierte Meisterbrille (11 
V.), Ztschr. f. ophth. Opt. 1921, 9, 97/8 (11. VIT.). 

9, FE. Plehn +, [Keplers Ansichten über die Brille], 
ebenda 103/6, 2+ (11. VIT.) 

10. Curt Müller, Das Original der Regensburger Bril- 
lenmacherordnung (26. V.) ebenda 129/30 
(20, IX.). 

11. Derselbe, Die Regensburger Brillenmacher-Ord 
nung, Deut. opt Wochenschr. 1921, v 72076, 6 
(25. IX.). 

12. Derselbe, Niirnberger Brillenmacher - Ordnungen 
und -Ratserlasse, ebenda, 874/7 (20. XT.); 895/7 
(27. XL); 915/7 (4. XIT.). 

13. R. Greeff, Kommen die Brillen aus China? Eben 
da 899/900, + (27. XT). 


Teilt man, wie in den friiheren Berichten, die Ar- 
beiten je nach der Zeit des behandelten Gegenstandes 
in solche aus alten Zeiten, solche aus dem 17. und 
18. Jahrhundert und solche aus der neuen Zeit ein, so 
gehért bei der diesmaligen Sammlung die Hauptzahl 
in die mittlere Gruppe, 2, 4, 11, 12 greifen mehr oder 
minder in die erste, 1 und 7 in die letzte über. 

In 4 hat Greeff zuniichst eine Menge von falschen 
Vorstellungen zurückzuweisen, um zu zeigen, daß man 
die Erfindung der Brille auf das Ende des 13. Jahr- 
hunderts zu verlegen habe, wo solche jedenfalls in 
Venedig und sogar schon aus Glas, nicht aus Beryl 
— hergestellt worden seien. Drei hierfür wichtige Er 
lasse des venezianischen Rats von 1300 und 1301 wer- 
den mitgeteilt. In 2 werden einige Gelenkbrillen 
angefiihrt, die im 16. Jahrhundert ziemlich verbreitet 
gewesen sein mögen. 


Eine ganz besonders eingehende Behandlung wurde 
den Brillenmacher-Ordnungen der oberdeutschen 
Reichsstädte zuteil. Curt Müller konnte in 10 zeigen, 
daß er in Regensburg die wohl aus der zweiten Hälfte 
des 16. Jahrhunderts stammende Urschrift der dortigen 
Brillenmacherordnung aufgefunden habe, deren Wort- 
laut bisher nur aus der Abschrift im Germanischen 
Nationalmuseum bekannt war. In 11 druckt er den 
Wortlaut in der alten Schreibart ab, wobei ein kurzer 
Zusatz zu 8. Neuburgers treuer Wiedergabe des Nürn- 
berger Textes auffällt. Man könnte danach glauben, 
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daß wenigstens eine Zeitlang in Regensburg die Wir- 
kung der eben-erhabenen Brillen nach dem in Regens- 
burger Zollen gemessenen Durchmesser (2r) der 
Schleifschale angegeben worden wären. Auch sieht es 
so aus, als seien zu der — freilich vorläufig nicht be- 
stimmbaren Zeit dieses Zusatzes bereits sammelnde 
Brillengläser mit einem Tragrande hergestellt worden, 
denn so kann man den Ausdruck „mit scharfen Rin- 
gen“ vielleicht deuten. In 12 ließ der gleiche Verfas- 
ser eine bisher ganz unbekannte Zusammenstellung 
über das Nürnberzer Brillenmacherhandwerk als eine 
eroße, ungemein wertvolle Veröffentlichung folgen. 
Es handelt sich dabei um vier verschiedenartige Quel- 
len, die zum Teil die gleichen Zeiträume umfassen. 
Der sehr reiche Inhalt wird in dem nächsten Berichte 
wiederzugeben sein, da eine Bearbeitune des von den 
alten Sammlern ziemlich ungeordnet überlieferten 
Stoffes bereits zum Druck gegeben worden ist. Dabei 
wurde besonderes Gewicht auf Brillenpreise, Lehrlings- 
ausbildung und die Bestrebungen gelegt, die Abwande- 
rune in Niirnberg ausgebildeter Arbeitskräfte nach 
benachbarten Reichsstädten zu verhindern. — In ziem- 
lich enger Beziehung hierzu steht 6, wo ein aus dem 
Jahre 1686 stammender Lehrbrief eines Regensburger 
Optiker- (Schleifer-) Lehrlings in Nachbildung und 
nach unseren heutigen Regeln für Großschreibunr und 
Satzzeichen umgeschrieben mitgeteilt wird. Die da- 
mals etwa 100 Jahre alte Regensburger Ordnung 
scheint noch gewissenhaft beobachtet worden zu sein. 
Fbenfalls in diese besondere Gruppe gehören 3 
und 8. In 8 teilt Greeff ein weiteres (s. diese Zeit- 
schrift 1921, 98 r v. 11. IT. unter 3) jetzt bekanntgewor- 
denes Nürnberger Meisterstück mit. Es stammt aus 
lem Jahre 1678, und die darin befindlichen Gläser 
scheinen ganz besonders schlecht zeschliffen zu sein, 
obwohl man anscheinend in dieser Richtung zu Nürn- 
berg häufir zu wünschen übrir ließ. — In 3 hält sich 
derselbe Verfasser auf über einen nicht unterzeichneten 
Aufsatz aus der Leipziger Illustrierten Zeitung vom 
Jahre 1852, wo eine für jene Zeit ganz bemerkens- 
werte Kenntnis der Regensburger Brillenmacherord- 
nune zu dem launigen Einfall verwandt wird, einen 
erdichteten Bürgermeister Hahn mit einer durch einen 
Hahn im Mittelfelde gezierten Brille darzustellen. 
Greeff zeigt, daß der unbekannte Zeichner seinen Biir- 
germeister dem Bildnis eines Malers und Kupfer 
stechers Kupetzky aus dem 18. Jahrhundert entnom- 
men und-ihn mit einer Brille seiner Erfindung geziert 
habe. Als Quelle fiir die Brillengeschichte dtirfe man 
das Bildehen nicht verwenden, wie es ausländische 
Sammler getan hätten. — Von groBer Bedeutung für 
die optische Seite der Brillenkunde ist die klassische 
Erklirung der Brillenwirkung, wie sie J. Kepler 1604 
nf die Anregune seines Gönners, des Freiherrn 
Dietrichstein, gegeben hat. Sie ist unter 9 auf- 
reführt und bildet einen Teil des in der sorgfältigen 
Übersetzune F. Plehns}+ in der gleichen Zeitschrift 
mitgeteilten 5. Kapitels aus der Keplerschen Optik. — 
Auch noch in diese Zeit gehért die Greeffsche AuBe- 
rung 13, worin gegen die giinzlich unberründete An- 
nahme Stellune genommen wird, die Brillen seien in 
China erfunden worden. Hier mag die Verweisung 
nf den vorjähriren Bericht (diese Ztschrft. 1921, 
98/99 v. 11. IT.) gentigen, wo unter 1 von der durch 
spanische Jesuiten geschehenen Einführung der spani- 
schen Fadenbrillen nach China die Rede war. — 
Weitere. sehr wertvolle Forschungen gehen auf 
A. v. Pflugk zurück. In 1 füllt er eine Lticke unserer 
Kenntnis von der letzten Hälfte des 18. Jahrhunderts 
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aus, Man wußte wohl, daß unter dem Einflusse des 
französischen Brauchs der Kurzsichtige des 18. Jahr- 
hunderts in der guten Gesellschaft nur verstohlen ein 
Einglas brauchte, und daß das häufige Auftreten der 
Öhirenbrillen im und zweiten Jahrzehnt des 
19. Jahrhunderts mindestens in Deutschland auf einen 
uns heute kaum begreiflichen Widerspruch stieß. 
1. v. Pflugk weist nun darauf hin, daß sich in der 
Zeit zwischen 1750 oder 60 und den ersten Jahrzehn- 
ten des 19. Jahrhunderts die langgestielte Scheren- 
brille oder Doppellorgnette entwickelte und vornehm- 
lieh Kurzsichtigen diente, Diese durch Modeeinflüsse 
entwickelte Zwischenform des doppelten Handglases 
ist, wie später noch genauer gezeigt werden soll, bald 
dureh zierlichere Griff- und Stielbrillen ersetzt worden, 
die sich daneben noch auf einen kleineren Umfang zu- 
Lesern un- 


ersten 


Eine den meisten 
Brillen, nämlich die auf 
behandelte A. v. Pflugk 
einer und von er- 
staunlichem Forschungseifer zeugenden Darstellung. 
Er teilt sein groBes Gebiet in zwei Hauptteile ein, je 


sammenlegen ließen. 
bekannte Darstellungsart von 
Geld Schaumünzen, 


unter 5 in 


und 


ungemein eingehenlen 


nachdem die Brille (seltener) als eigentliche Augen- 
hilfe oder (hiiufiger) als Sinnbild auftritt, In dem 
ersten Teile handelt es sich um Notgeld, um Erken- 
nunesmarken für Gildenangehérige und um Bildnis- 
Schaumiinzen. Dabei konnte der Verfasser einen sehr 
wichtigen Fund verzeichnen, wo ein ganz hoher spa- 
nischer Staatsbeamter um 1675 mit einer gerade wie 
unser heutiger Klemmer getragenen Klemmbrille dar- 
gestellt wurde. Unsere jetzige Verwendung dieser 
Brillenform läßt sich bis in die 40er Jahre des 
19. Jahrhunderts zuriickverfolgen, tritt also etwa 


170 Jahre später auf als in dem Gebiete der spani 


schen Sitte, Was die sinnbildliche Verwendung der 
3rille angeht, so tritt sie teils hiufig mit einer 
Eule als Zeichen scharfen Verstandes, teils — viel- 


fach mit einem Totenkopf oder einem Stundenglas ver- 


bunden als Zeichen der Hinfällig- und Vergänglich 
keit auf Diese Darstellungen werden von der Mitte 
des 16. bis in das 18, Jahrhundert verfolgt. Auch 


hier ergab sich nebenbei ein wertvoller Beitrag zur 
Geschichte der Brillenformen. Der Verf. konnte rlaub- 
haft machen, daß schon ein um das Ende des 17. Jahr- 


hunderts zeprägter Spielpfennig eine billige Draht- 
brille darstellte. Diese Vermutung wurde durch 12 
elänzend bestätiet, denn dort werden solche Formen 
bereits in einem Ratserlasse von 1675 erwähnt. — In 


7 äußert sich €, Müller zu der im vorjiihrigen Be 
richte (diese Ztschr. 1921. 98/99 v. 11. IT.) ebenfalls 
unter 7 besprochenen Arbeit und bezweifelt die Zu- 


rückführung der aus A. Pichlers Mitteilung bekannten 
Glasklemmer auf Oliva in Mailand.. Sie 
vielmehr von dem Hause Scheidig in Fürth. 


M. v. 


stammten 


Rohr. 


Von dem Einfluß des Wetters auf den Gesang der 
Vögel. Neulich fiel mir ein Aufsatz von Dr. Albert 
Schwan über ,,Vogelgesang und Wetter“ in die Hände 
(Pflügers Archiv für die gesamte Physiologie des 
Menschen und der Tiere Bd. 180, S. 341 ff.), in dem 
der Verfasser über allerlei Versuche berichtet, die er 
unternahm, um festzustellen, Helligkeitsgrad 
nötir sei, damit die verschiedenen Vogelarten ihr 
Morgenlied beginnen. 


welcher 


So dankenswert die Feststellungen des Beobachters 
aber auch sind, hat ein alter Vogelpfleger, der die 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Art und die Ergebnisse jener Versuche auf Grund 
eines überaus reichen Erfahrungsschatzes nachpriift, 
an beiden doch mancherlei Ausstellungen zu machen, 

Vor allem fragt es sich, ob wirklich alle Sing- 
vogelmiinnchen ihr Tagewerk mit dem Gesange oder 
auch nur mit einzelnen lauten Rufen beginnen, eine 
Voraussetzung, von der Dr. Schwan bei seinen Ver- 
suchen doch auszugehen scheint. Bezüglich dieser An- 
sicht muß wohl zugegeben werden, daß sie im allgemei- 
nen zutreffen dürfte, sogar in so hohem Grade, daß 
viele Arten, deren Sangesperiode zeitlich eng begrenzt 
ist, noch Wochen Monate nach dem Erlöschen 
ihres feurigen Brunstgesanges wenigstens unmittelbar 
nach dem Erwachen kurze Gesangesstrophen oder ein- 
zelne Rufe hören Für die Singdrossel (Turdus 
und die Amsel (Turdus merula L.), an die 
sich Schwan in erster Linie hält, trifft das sicherlich 
zu. Ob die Regel aber allgemein gilt, unterliegt doch 
starkem Zweifel. Der Verfasser selbst äußerte den 
hinsichtlich der Grasmücken (Sylviinae), wir finden ein 
gleiches Verhalten außerhalb der eigentlichen Brunst- 
noch bei sehr vielen Arten, die in anderen 


oder 


lassen, 


musicus L.) 


zeit aber 


Monaten doch auch recht fleißig und lebhaft singen. 
Mein eigenes Vorelzimmer beherbergt zurzeit einen 
Star (Sturnus vulgaris L.), einen Kleiber Sitta 
eaesia Wolf), einen Grauedelsänger (Fringilla musica 
L.), einen Feldsperling (Passer montanus L.), zwei 
juchfinken (Fringilla coelebs L.), einen Grünfink 
(Chloris chloris L.), vier Rothänflinge (Acanthis 
eannabina L.), drei Berghänflinge (Acanthis flaviro- 


L.), drei Zeisige (Chrysomitris spinus L.), drei 
(Carduelis carduelis L.), Grünfink 
Serinus canarius L.) und 


stris 
Stierlitze 
Kanarie 


einen 


(Chloris chloris L. X 


einen Rothinfling Kanarie (Acanthis cannabina X 
Serinus canarius I.). Alle diese Vögel singen bzw. 
locken (Kleiber) schon recht fleißie. Angeregt durch 


Dr. Schwan stellte ich nun in den letz 
eigens fest, in welcher Reihenfolge 
Vigel ihr Morgenlied beginnen. Da fand ich nun 
heraus, daß der Grauedelsiinger bemerkt, 
verpflege ich diesen winzigen Siinger schon volle zehn 
Jahre, irgendwelche Altersmerkmale an ihm zu 
entdecken, und als ich ihn erhielt, machte er zum min 
desten keinen jugendlichen Eindruck mehr) regelmäßig 
Ihm folgen die Berrhänflinge 
füllt der Star ein, während alle 
beginnen. 
zufolge 


die Arbeit des 


ten Tagen meine 


(nebenbei 
ohne 
der Chorfiihrer ist. 
(Nordländer!). Dann 


übrigen ihr Lied 
Ähnlich verhält es 


wesentlich 
meinen Erfahrungen 
mit manchen Vogelarten auch im Freileben, wofern 
man von der Zeit höchster Brunst absehen will. Mit- 
unter erreichen Sangeslust und Sangesfleiß ihren Höhe- 
punkt gerade in den Abendstunden. Das gilt beispiels- 
von Passer montanus. In Vogelstube 
driingen sich augenblicklich die lautesten emeig- 
sten Gesangsvorträge tagtäglich in drei Zeitabschnitte 
zusammen. Diese liegen in den frühen Vormittags- 
stunden, in der Zeit von zwölf bis eins und dann 
wieder in der Stunde von zweieinhalb bis dreieinhalb. 
(Letztes Drittel des Februar.) 


erst später 


sieh 


weise meiner 


und 


A us- 


hübsch, 


Dr. Schwan hat in jener Arbeit den hübschen 
druck Weckhelligkeit geprägt. Ich nenne ihn 
Leser sogleich einen ganzen Kreis von 


weil er dem 


Begriffen vergegenwiirtigt. Aber auch hinsichtlich 
dieses Ausdrucks müssen wir doch sogleich hervor- 
heben, daß er nur mit wesentlichem Vorbehalt ge 


braucht werden darf. Bei allen Nachtsängern ist er 
ja natürlicherweise bedeutungslos. Deren Kreis ist 
aber viel größer, als man nach den lakonischen An- 
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gaben jener Handbücher glauben möchte, die nur ganz 
kurze biologische Anmerkungen enthalten. So gehört 
zu den Nachtsängern im weiteren Sinne eigentlich 
fast die ganze Familie der Ammern. Dabei war es mir 
immer besonders bemerkenswert, daß die verschieden 
sten Ammernarten diese Eigenschaft gemeinsam haben, 
mag es sich um Bewohner der arktischen Region, wie 
den Schneeammer (Passerina nivalis L.), wm unsere 
Landsleute, wie den Gartenammer (Emberiza hortulana 
L.), um Kinder des Mittelmeergebiets wie den Kappen 
ammer (Emberiza melanocephala Scopoli) oder gar um 
Inder wie den Braunkopfammer (Emberiza luteola 
Latham) handeln. Dabei sind diese Arten auch hin- 
siehtlich der Lebensweise völlig verschieden, wie schon 
die Nebeneinanderstellung des Schneeammers und 
Rohrantmers (Emberiza schoenielus L.) zur Geniige 
zeirt. Auch bei den meisten Nordländern und man 
chen anderen Arten, an die man nicht im ersten 
Augenblick denken möchte (viele Alaudidae z. B.), 
darf man füglich nicht von einer Weckhelligkeit reden. 


Desgleichen sollte man sich die Sache auch nicht 
so vorstellen, als wäre die Lichtwirkung eine unbe 
dingte biologische Vorbedingung für die Gesanges- 
äußerung. So mußte ich schon des öfteren meine 
Vogelstube recht stark verdunkeln, um erkrankte Fa- 
milienmitglieder, die neben dem Vogelzimmer unter- 
gebracht werden sollten, vor der Störung durch den 
lauten Gesang zu bewahren. Es zeigte sich aber regel 
mäßig, daß der Beginn des Gesanges durch diese Maß- 
regel wohl verzögert, aber die Lieder selber nicht 
unterdrückt werden konnten. Dabei wurde die Zeit- 
spanne, um die der Anfang des Gesanges durch diese 
Maßregel hinausgeschoben wurde, von Tag zu Tag 
kürzer. 


Was die Wirkung von Regen und Feuchtigkeit an- 
geht, so decken sich meine Erfahrungen so ziemlich 
mit den Erfahrungen jenes Berichterstatters. Warme 
Regenfälle nach langer Sommerdiirre razen fast alle 
Singvögel sehr stark zum Gesange an, doch verliert 
der Regen diese Eigenschaft ganz und gar, wenn er 
allmählich zum kalten Landregen wird. Die Sprosser 
(Erithacus philomela Bechstein) des Drewenztales 
wurden durch niedrige Lufttemperaturen ohne Wind 
am Singen kaum behindert, während sie feuchtkaltes 
windiges Wetter völlig vergriimte. 


Andererseits muß ich Dr 
hervorheben, daß meine Pfleglinge auch neuerdings 
die größte Sangeslust nicht bei steigendem Barometer- 
stand betätigten, sondern ganz im Gegenteil bei einer 
Witterung, die bei sinkendem Luftdruck mildere Witte- 
rung herauffiihrt und den nahenden Frühling zu ver 


Schwan gegenüber 


künden schien. 

Zu dem Kapitel „Schwanenlied“ möchte ich zu 
guter Letzt noch eine Erfahrung der letzten Wochen 
anführen. Mein früher gar prächtiges Rotkehlchen 
(Erithacus rubeculus L.) trauerte seit der herbstlichen 
Zugperiode, während deren es sich seine Flügel in dem 
geräumigen Käfig so stark beschädigt hatte, daß es 
wochenlang mit muschelförmig abstehenden Flügeln 
dasaß. Die blutrünstigen Mittelhandknochen heilten 
zwar, als der Vogel nicht mehr „wandern“ wollte, bei 
Behandlung mit Alsolereme in kurzer Zeit, doch ging 
es dem Rotkehlchen wie vielen Stubenvögeln, die durch 
äußere Einwirkungen einmal aus dem Gleichgewicht 
gebracht worden sind, es verfiel abzehrungsartigem 
Siechtum, das auch seinen Gesang vollständig ver- 
stummen ließ. Um so mehr wunderte ich mich, als 


Mitteilungen. 287 


mich mein Pfilegling eines Morgens, offenbar 
Mehlwürmer heischend, mit kurzen flackernden Ge- 
sangsstrophen empfing, und das wiederholte, so oft 
er mich an jenem Tage zx Gesicht bekam. Strophen 
wie diese hatte gerade jenes Rotkehlchen, ein leiser, 
versonnener Sänger, vorher nie hören lassen. Sie 
sollten sein „Schwanenlied“ werden. Am nächsten 
Morgen war es tot. 

Diese Ausführungen sind kaum geeignet, hinsicht 
lich des von Dr. Schwan behandelten Gedankenkreises 
wesentliche Erkenntnis zu bringen. Ihr Zweck ist 
nur, auch für diesen Begriffskreis darzutun, daß es 
sich auch hier nicht um einfache Phänomene handelt, 
wie der leicht glauben möchte, der sich, vom zooto 
mischen Laboratorium kommend, solchen biologischen 
Erscheinungen zuwendet. Noch Kinder und Enkel 
werden genug zu tun haben, um in diesem Irrgarten 
Pfade zu entdecken, die auf Höhen zu führen scheinen, 
die uns einen klareren Überblick über ein verworrenes 
Reich einander oft genug widersprechender Begriffe 
verheißen. Fritz Braun. 


Astronomische Mitteilungen. 


Bestimmung und Zusammenhang der astrono- 
mischen Konstanten. (J. Bauschinger, Encykl. d. 
mathem. Wissenschaften V/, 2. Heit 7.) Die dem Ver- 
fasser gestellte Aufgabe war nicht leicht, wenn er sich 
nicht nur als Chronisten betrachtete, sondern auch 
kritisch das augenblicklich beste System von Werten 
für die verschiedenen astronomischen Konstanten her- 
ausschälen wollte Es ist ein Hauptverdienst des Ar- 
tikels, daß er die Zusammenhänge — und damit 
Widersprüche — der einzelnen Konstanten in den 
Vordergrund der Betrachtung stellt. Die angedeutete 
höhere Aufgabe zu lösen wurde nur teilweise ange- 
strebt. Vielleicht ist aber auch der Zeitpunkt dazu 
noch nicht gekommen? 

Die Abschnitte 2 und 3 der Einleitung enthalten 
die dem Weiteren zugrunde zu legenden geodätischen 
Konstanten, und zwar „nur die zuverliissigsten 
Resultate“. Nach dieser Bemerkung muß es ein wenig 
verwundern, daß nur der Besselsche Erdradius ange- 
führt, des von Hayford abgeleiteten (um rund 1000 m 
größeren) und von der Pariser Konferenz von 1910 
angenommenen Wertes gar nicht Erwähnung getan 
wird. Für die Lichtgeschwindigkeit wird der Wert 
c = 299 865 +26 km/sec, für die mittlere Dichte der 
Erde A=5,513 und für die Gravitationskonstante 
0,6675 . 10-7 em3sec 2 gr! angesetzt, Die Einleitung 
schlieBt mit einer Darlegung des Zusammenhanges 





zwischen den astronomischen und physikalischen Maß- 
einheiten. 

Die Konstanten der Erde und der Erdbewegung 
behandelt das zweite Kapitel in den Abschnitten 5 
bis 15. Hier interessiert vornehmlich der Zusammen 
hang zwischen den unabhängig voneinander bestimm- 
Aberrationskonstante A, Sonnen- 
Die besten Werte für 


baren Größen: 
parallaxe x, und Erdmasse M, 
diese sind: 

A= 20",52 +0”,007 

%> = 8,806 + 0,003 

M = 1/g99 gq) (Sonne = 1) 
Aus den als hinreichend bekannt anzusehenden Erd 
dimensionen leiten sich aber die folgenden Be 
ziehungen ab: 
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180,18 
607,02 
umd man erhält daraus folgende einander wechselseitig 


entsprechenden Werte und 15 zusammen 
gezogen und gekürzt): 


(aus 5 


A x 


‘ ’ 7 ‘ "> 
0'471 S802 


i 329 440 
330 410 


351580 


ov U 
Ko a 
751 


D4 


Weise 
den 


Die oben angeführten Werte fügen sich in keine: 


dieser Tabelle ein. Bauschingeı schlägt Art. 25) 


Kompromiß vor 


l 20,52, x 8,782, 1/M 330 200. 


Artikel 
Präzession 
Zeitziihlung. 


’ 


allem die Kon 


und der 


behandeln vor 
Nutation 


Die übrigen 


stanten der und astro 


nomischen 
Der 


schon 


Abschnitt gibt 
häufenden For 
Astronomen 


dem Mond gewidmete nächste 


durch die eich 
Namen bekannter 
den 
Behandlung dieses uns nächsten Himmels 
Die Mondparallaxe (bei deı 
endgültigen Wertes von 
Erdradius 
renannte parallaktische l ngleichheit die 
Mondbahn 
Mondbewegung die 
in 20 die Momdmasse abgeleitet wird auf Grund der 
Widerspruch mit dem 
81,53 + 0,08) 


äußerlich 
Zahlen und 


eine Vorstellung von 


rein 
meln und 
Schwierigkeiten, welche die 
theoretische 
körpers mit sich bringt. 

wird 
benutzt!), 
Elemente 
verschiedenen Störumgsglieder der 
Artikel 17 bis 19, 


Ableitung des ein 
die so 


der 


Battermann angegebener 
und die 
füllen während 
Sonnenparallaxe 8,806, in 


obigen Kompromiß,. Sie findet sich zu 1 


in Teilen der Erdmasse, 

Zum 
Reihe 
Hier macht 
unter Anerkennung der 
theoretischen Zusatzglieder für 
Planeten fiir 
Massen 


Planeten an die 
Massen. 
Versuch, 


kommen dann die 


Art. 21 bis 26), in 


Schluß 


erster Linie deren 
interessanten 


ingegebenen 


Bauschinger den 
Einstein 
die Perihelbewegungen 
diese ein 
Siikularvariationen ab 
Gliedet 


von 


der vier inneren einheitliches 


System von aus den 


Die der 
die 
unüberbrückbarem 


zuleiten. Darstellung empirischen 
resultierende Erd 
Wider 
und dem 
Kompromiß. Im übrigen ist in der Tabelle 
kleines Versehen unterlaufen. In der 
Merkur statt 0,000 20626 


die äußeren Planeten ist in 


sehr aber 
steht „in 


den 


Newcombs ist gut, 


Inasse 131 846 


spruch mit sonstigen Bestimmungen 
renannten 
auf S. 887 ein 
heiBen 
Art. 26 


Bestim 


Spalte A muB es bei 


0,000 16300. Für 
Zusammenstellung 
ihrer Masse aus neuerer ceceben, die 
durch Werte und durch 
den Versuch, ein wahrscheinlichstes System abzuleiten, 


gekront siihe. H. Kienle. 


wichtigsten 
Zeit 


vermehrt 


nur eine der 
mungen 
man 


gerne einige 


Die Sterne vom 4. Secchischen Typus (C. Luplau- 
und @. Haarh, Astron. Nachr. 214, 383). 
gut bekannten Serie der Spektraltypen von 
Harvard 
EL. ie, 
allen mög- 
kleine 
außer 
Kohlen- 
zeigen 


Janssen 
Neben 


den weißen zu 


der 
den roten Sternen [in der 
Klassifizierung OBAFGKM, bei Secchi I, 
Typus], fortlaufende Reihe mit 
lichen Übergängen zeigen, existieren noch 
Anzahl Sterne, die gänzlich 
halb liegen. Es sind 
sterne IV. Secchische Typus. 


die eine 
eine 
meist schwacher 
die 
Sie 


dieser Serie dies 


oder der 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


neben zahlreichen Metallinien, z. B. von Cr, 
Fe, K u. a. die Absorptionsbanden Kohlen- 
oxyds und des Cyans. Sie zerfallen, obwohl einige 
Übergänge vorhanden sind, zwauglos in zwei Klassen, 
die mit N und X bezeichnet werden. Während die N- 
Sterne tieirot sind und die Energieverteilung im Spek- 
trum der Temperatur von etwa 2000 entspricht, 
zeichnen die K-Sterne durch größere Intensität 
im Blauen aus, so daß ihre Farbe nieht von der 
des II. Typus (gelbe Sterne) unterscheidet. Ein 
weiterer Unterschied besteht darin, daß die N-Sterne 
stark nach der Milchstraße konzentriert sind, die 
K-Sterne dagegen gar nicht. N und X besitzen 
kleine Ein Versuch von Kapteyn, 
hieraus die mittlere Parallaxe abzuleiten, ergab eine 
absolute Sterngröße von — 4m,4 "(Sonne 
mit recht großer Unsicherheit. 


nämlich 
des 


sich 


sich 


sehr 


Eigenbewegung. 


mittlere 
= Qm,0) 

Die obengenannten Verfasser haben sich zur Aul- 
gabe gemacht, Distanzen und riiumliche Verteilung 
dieser Sterne näher zu untersuchen. Es lagen 142 
vom Typus N und 61 vom Typus & vor. Beide Typen 
wurden getrennt untersucht, 

Es wird (in 


Ermangelung irgendwelcher Kennt- 


nisse) angenommen, daß alle Sterne eines Typus die 
gleiche absolute Helligkeit haben und so ihre relative 


räumliche Anordnung festgestellt. 


Für N ergibt eine Kompression in 
Milchstraßenebene, d. h. ein stark abgeplattetes 
Ellipsoid. Nun wird dies Ellipsoid in das von Char- 
lier für die B-Sterne (Heliumsterne) gefundene ganz 
ähnliche Ellipsoid einfach eingepaßt. Das Mal 
wird die nach dem galaktischen Pol gerichtete Koor- 
dinate des N-Ellipsoids der entsprechenden Größe des 
B-Ellipsoids gleichgesetzt, das andere Mal die von der 
Sonne nach dem Schwerpunkt der beiden Systeme ge- 
richteten Strecken. Es ergaben sich R bzw. 
15,9 Parsek, wobei R die Entfernung ist, aus 
der Normal-N-Stern unter 
Ein drittes Mal werden die Eigenbewegungen zugrunde 
und es ergibt sich R=13,7 Parsek. Die Über- 
einstimmung ist auffallend gut und Mittel 
R=18,4 Parsek entspricht die Parallaxe Die 
absolute Helligkeit ergiibe sich dann zu M §™, 3, 
d. i. 300fache der Sonnenhelligkeit 

Für die 
lung zeigen, 
angängig. 


5,0, d. h. 


sich starke 


die 


eine 


25,7 
von der 
der Größe 0",0 erschienen. 


gelegt 
dem 
0” ,04, 


das etwa 


Vertei- 
Eigenbewe- 


und 


R-Sterne, die eine völlig kugelige 
nur die Benutzung der 
Hier ergab sich R 10,0 


100fache Sonnenhelligkeit. 
daß 

Einfügen in den 

läßt nicht 

wohin Sterne 


war 
gungen 
Vv =- 
Sterne Gigan- 
B-Sterne 
wir 


diese 
Haufen der 
solange 
in der Entwicke- 
W-Sterne, ob sie 
Sinne GRN 
oler ob 
Eine 
merk- 
dem 


Soviel scheint 
ten sind. Ob das 
berechtigt ist, 


nicht wissen, 


gesichert, 


sich sagen, 


diese 


lungsreihe gehören, ob jenseits der 


eine Abzweigung der normalen Serie im 
Rufus und Curtiß vermuten, 
gesonderte 
Hertzsprungs zeigte eine 
des Poles N-Sterne 
und auch aus der vorliegenden Un- 
herauslesen. 


darstellen, wie 
sie eine völlig 
ältere Untersuchung 
liche Abweichung 
der Milchstraße, 
tersuchung kann 


Klasse darstellen. 


der von 


man das gleiche 

Radialgeschwindigkeiten sind nur wenige (18) be- 
kannt und mit starken systematischen 
Fehlern behaftet zu sein. 


sie scheinen 


K. F. Bottlinger. 
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